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E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e  p a r a ,  a  s e g u l r ,  s e r e m  a p r e s e n t a d a s  a s  

c o n c l u s õ e s  o b t i d a s  d o  t r a b a l h o  r e a l i z a d o  e  p a s s l v e l s  e x p a n s õ e s  d o  

m e s m o .  



I I  - S I S T E M A S  B A S E A D O S  N O  C O N H E C I M E N T O ,  U M A  A B O R D A G E M  G E R A L  

1 1 . 1  - C o n s i d e r a ç õ e s  p r e l i m i n a r e s  

O t e r m o  S I S T E M A S  E S P E C I A L I S T A S  t e m  o b t i d o  a l g u m a s  

c o n e t a ç õ e s  n e g a t i v a s  d u r a n t e  o s  á l t i m o s  a n o s ,  por n B o  a t e n d e r e m  

a s  e x p e c t a t i v a s  g e r a d a s  n o s  p r i m ó r d i o s  d a  Inteligí2ncia 

A r t i f i c i a l .  c o m o  a i t e r n a t i v a  q u e  s u r g e  o  t e r m o  S I S T E M A S  

B A S E A D O S  N O  C O N H E C I M E N T O ,  q u e ,  por s u a  vez, é considerado m a i s  

a p r o p r i a d o ,  por s e  r e f e r i r  a  u m  e s c o p o  m a i o r  d e  s i s t e m a s  e, 

p r i n c i p a l m e n t e ,  por c o n s t i t u i r  uma p r o p o s t a  m e n o s  p r e t e n s i o s a  

s o b r e  a  c a p a c i d a d e  d e  t a i s  s i s t e m a s  ( W i E L I N G A ,  1 9 8 8 ) .  

Si s t e m â s  B a s e a d o s  no C o n h e c i m e n t o  p o s s u e m  

c a r a c t e r l s t i c a s  d i f e r e n t e s  d o s  d e n o m i n a d o s  t r a d i c i o n a i s ,  no q u e  

s e  r e f e r e  a: 

. c o n h e c i m e n t o  especifico e x t e n s i v o  d o  d o m f n i o  de 

i n t e r e s s e ;  

. a p l i c a c l o  de t é c n i c a s  d e  p e s q u i s a ;  

. s u p o r t e  p a r a  a n h l l s e s  h e u r f s t l c a s ;  

. c a p a c i d a d e  d e  I n f e r i r  n o v o  c o n h e c i m e n t o  d a q u e l e  j á  

e x i s t e n t e ;  

. p r o c e s s a m e n t o  s i m b ó l i c o ;  

. h a b i l i d a d e  de e x p l i c a r  s e u  p r b p r i o  r a c i o c l n i o ;  

. c o n h e c i m e n t o  impreciso; 

. m o d i f i c a ç ã o  f r e q 8 e n t e ;  
c o n t r o l e / d a d o s  s e p a r a d o s ;  

. diffcil m o d i f i c a ç % o  e  a t u a l i z a ç ã o ;  



. p a s s o s  p a r a  s e  c h e g a r  a s  s o l u ç õ e s  n ã o  s % o  

e x p l  l c i t o s ;  

. r e s p o s t a s  s a t i s f a t d r i a s .  

Os i t e n s  c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  p e r m i t e m  q u e  o s  S i s t e m a s  

B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o  r e s o l v a m  o s  m a i s  d i f e r e n t e s  p r o b l e m a s ,  

p o r 6 m ,  q u e  de  a c o r d o  com s u a s  c a r a c t e r f s t i c a s  podem s e r  a g r u p a d o s  

em (WATERMAN, 1 9 8 6 ;  ROLSTON, 1988 ) :  

. d i a g n o s e  - d e t e c t a  f a l h a s  n o  s i s t e m a  ( E x . :  DART - 

a j u d a  a d l a g n o s e  de f a l h a s  em s i s t e m a s  de  h a r d w a r e  de 

c o m p u t a d o r e s ) ;  

. p l a n e j a m e n t o  - p r o j e t a  a ç õ e s  ( E x . :  PTRANS - a j u d a  

a  g e r e n c i a r  a  m a n u f a t u r a  e  d i s t r i b u i ç ã o  de  s i s t e m a s  de 

c o m p u t a d o r e s  D E C ) ;  

. p r e v i s ã o  - p r o g n o s t i c a r  o  c u r s o  do f u t u r o  a t r a v é s  de  

um m o d e l o  do  p a s s a d o  e  do p r e s e n t e  ( E x . :  PTRANS - a j u d a  a  

g e r e n c i a r  a  m a n u f a t u r a  e  d i s t r i b u i ç ã o  de  s i s t e m a s  de 

c o m p u t a d o r e s  DEC) ; 

. p r o j e t o  - c o n f i g u r a  o b j e t o s  q u e  s a t i s f a z e m  

n e c e s s i d a d e s  p a r t i c u l a r e s  ( E x . :  XCON - c o n f i g u r a  c o m p u t a d o r e s  

V A X - 1 1 / 7 9 0 ) ;  

. i n t e r p r e t a 6 8 0  - a n a l i s a  o s  d a d o s  p a r a  d e t e r m i n a r  o  

s e u  significado ( E x . :  REACTOR - a j u d a  a  d i a g n o s t i c a r  o p e r a d o r e s  e  

t r a t a r  a c i d e n t e s  de r e a t o r e s  n u c l e a r e s ) ;  

. c o n t r o l e  - g o v e r n a  o  c o m p o r t a m e n t o  g e r a l  do s i s t e m a  

( E x . :  YES/MVS - a j u d a  a  m o n i t o r a r  e c o n t r o l a r  o  s i s t e m a  

o p e r a c l o n a l  MVS);  



. m o n i t o r a m e n t o  de  s t a t u s  - i n t e r p r e t a  c o n t i n u a m e n t e  

s i n a i s  e  a c i o n a  a l a r m e s  q u a n d o  a  i n t e r v e n ç t i o  B n e c e s s á r i a  ( E x . :  

ANNA - a j u d a  a  a d m i n i s t r a r  um m e d i c a m e n t o  d e n o m i n a d o  d i g i t a l i s  

p a r a  p a c i e n t e s  com p r o b l e m a s  no  c o r a ç ã o ) ;  

. i n s t r u ç ã o  - d i a g n o s t i c a ,  d e p u r a  e  r e p a r a  o  

c o m p o r t a m e n t o  d o  e s t u d a n t e  ( E x . :  CADHELP - e n s i n a  o  u s o  de  um 

s u b s i s t e m a  C A D  p a r a  p r o j e t o  de c i r c u i t o  d i g i t a l ) .  

As t a r e f a s  a p o n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  p e r m i t e m  a  

v i s u a l i z a ç % o  da  d i f i c u l d a d e  do  r a c i o c l n i o  e s p e c i a l i s t a  e  s u a  

r e l a ç % o  com a  a r q u i t e t u r a  do s i s t e m a .  C o n t u d o ,  a  u t i l i d a d e  e 

v a l i d a d e  d e s s a s  c a t e g o r i a s  é q u e s t i o n d v e l ,  c o n f o r m e  p o d e - s e  

o b s e r v a r  n o s  i t e n s  a p o n t a d o s  a  s e g u i r  ( K I D D ,  1987) :  

. p o d e  e s t a r  h a v e n d o  uma c o n f u s g o  e n t r e  o  q u e  p a r e c e  

s e r  uma p r o p r i e d a d e  i n e r e n t a  do mundo r e a l  com a  m a n e i r a  em que  

o s  p r o g r a m a s  de  I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  a t u a l m e n t e  r e s o l v e m  o  

p r o b l e m a ;  

. a  mesma t a r e f a  em d o m l n i o s  d i f e r e n t e s  podem e n v o l v e r  

r e s o l u ç õ e s  de  d i f e r e n t e s  t i p o s  de p r o b l e m a s .  E x . :  d i a g n o s e  m é d i c a  

e  e i e t r t i n i c a ;  

. q u a l q u e r  uma d a s  c a t e g o r i a s  a c i m a  p o d e  i n c o r p o r a r  

t a r e f a s  de o u t r a s .  E x . :  d i a g n o s e  p o d e  i n c l u i r  a t i v i d a d e s  de 

p l a n e j a m e n t o  e  p r e d i ç ã o .  

Há v á r i a s  r a z õ e s  p a r a  s e  a d o t a r  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no  

C o n h e c i m e n t o  em d e t e r m i n a d a s  a t i v i d a d e s  humanas .  T a i s  s i s t e m a s  



p e r m i t e m  q u e  o  c o n h e c i m e n t o  a d q u i r i d o  f i q u e  a r m a z e n a d o  n a  m e m b r i a  

do c o m p u t a d o r ,  t o r n a n d o - o  p e r m a n e n t e  e  f a c i l i t a n d o  s u a  

t r a n s f e r g n c i a  q u e ,  de  c e r t a  f o r m a ,  d a r 6  a s s i s t ê n c i a  à q u e l a  r e g i ã o  

o n d e  o s  p e r i t o s  n ã o  e x i s t e t n  o u  s ã o  e s c a s s o s .  P o s s i b i  l i t a t n  também 

r e s u l t a d o s  m a i s  c o n s i s t e n t e s  com j u s t i f i c a t i v a  da  s o i u ç ã o  

e n c o n t r a d a ,  uma v e z  q u e  n a 0  a t u a m  s o b  e f e i t o  e m o c i o n a l .  Possuem 

tamb6m a  v a n t a g e m  de  t e r e m  um b a i x o  c u s t o  d e  o p e r a ç ã o  e  

f a c i l i t a r e m  a  g e r a ç ã o  da  d o c u m e n t a ç ã o ,  em v i r t u d e  d e  e x i s t i r  um 

mapeamen to  e n t r e  a f o r m a  q u e  o  c o n h e c i m e n t o  6 r e p r e s e n t a d o  no  

s i s t e m a  e a d e s c r i ç ã o  em l i n g u a g e m  n a t u r a l  d e s s a  r e p r e s e n t a ç ã o .  

T o d a v i a ,  o s  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no  C o n h e c i m e n t o  n a o  t ê m  

a s  mesmas c a r a c t e r í s t i c a s  humanas ,  f a l t a n d o - l h e s  s o b r e t u d o  a  

c r i a t i v i d a d e ,  a d a p t a b i l i d a d e  a  n o v a s  s i t u a ç f i e s ,  c a p a c i d a d e  

s e n s o r i a l ,  c o n h e c i m e n t o  g e r a l  d o  mundo,  i n c l u i n d o  o s  m a i s  

d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  q u e  podem a f e t a r  n a  s o l u ç ã o  d a d a .  A l é m  d i s s o ,  

t a i s  s i s t e m a s  n ã o  t e m  o  p o d e r  de e x a m i n a r  uma q u e s t % o  s i m p l e s  s o b  

p e r s p e c t i v a s  d i v e r s a s  nem de  t i r a r  c o n c i u s d e s  I n t u i t i v a s .  

Cabe  s a l i e n t a r  q u e  e s s e s  s i s t e m a s  t ambém p r o d u z e m  

e r r o s .  M u i t o  e m b o r a ,  a s s i m  como o  homem, p o s s u e m  a p r o p r i e d a d e  de 

a p r e n d e r  a t r a v d s  d e l e s .  

A c o n j u n ç % o  do  p o d e r  d o s  c o m p u t a d o r e s  com a  e x p e r i g n c i a  

humana n a s  m a i s  d i v e r s a s  á r e a s ,  a c a r r e t a r á  numa eno rme  

v a i o r i z a ~ ã o  do  c o n h e c i m e n t o  humano,  t o r n a n d o - o  p r o n t o  e  

l a r g a m e n t e  a c e s s i v e i .  C o n t u d o ,  d e v e - s e  f a z e r  um e s t u d o  s o b r e  a  

v i a b i l i d a d e  de  s e  d e s e n v o l v e r  um S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  



e m  d e t e r m i n a d a  á r e a  d e  a p l i c a ç ã o  a n t e s  d e  s e  i n i c i a r  o  s e u  

p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o ,  p a r a  e v i t a r  e v e n t u a i s  t r a n s t o r n o s  

c o m o  u m a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  t a o  e x t e n s a  q u e  i m p o s s i b i l i t e  s u a  

I m p l e m e n t a ç ã o  d e  f o r m a  eficiente o u  a i n d a ,  c u s t o  e l e v a d o  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o ,  f a l t a  d e  r e c u r s o s  m a t e r i a i s  e  h u m a n o s  

d i s p o n i v e i s .  

S e g u n d o  W a t e r m a n  ( W A T E R M A N ,  1 9 8 6 )  d e v e - s e  v e r i f i c a r  s e  

o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  é 

p o s s ~ v e l ,  J u s t i f i c a d o  e  a p r o p r i a d o ,  a n t e s  d e  i n i c i a r  s u a  

c o n s t r u ç ã o .  

E s t e  a u t o r  c l t a  c o m o  r e q u i s i t o s  necessários p a r a  

v e r i f i c a r  a p o s s i b i l i d a d e  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  S i s t e m a  

B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  a  c o n j u n ç ã o  d o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s :  a  

t a r e f a  n ã o  n e c e s s i t a  d e  s e n s o  c o m u m ,  a p e n a s  h a b i l i d a d e s  

c o g n i t i v a s  s ã o  n e c e s s á r i a s ,  o s  e s p e c i a l i s t a s  e x i s t e m  e  p o d e m  

a r t i c u l a r  s e u s  m é t o d o s ,  e  a i n d a  c o n c o r d a m  c o m  a s  s o i u c õ e s ,  a 

t a r e f a  n ã o  é d e m a s i a d a m e n t e  d i f f c i l  e n e m  é p o u c o  e n t e n d i d a .  

C o n t u d o ,  o  f a t o  d e  s e r  poss(vel o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  

S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  n ã o  i m p l i c a  q u e  s e j a  d e s e j d v e l  

faz€!-10. W a t e r m a n  ( W A T E R M A N ,  1 9 8 6 )  a p r e s e n t a  c o m o  J u s t i f i c a t i v a  

d e  u m  e s f o r ç o  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  t a i s  s i s t e m a s ,  o s  s e g u i n t e s  

a s p e c t o s :  s e  a  s o l u ç ã o  d a  t a r e f a  a c a r r e t a  u m a  a l t a  d e s p e s a ,  o u  se 

a  e s p e c i a l i d a d e  h u m a n a  e s t á  s e n d o  p e r d i d a ,  o u  s e  6 e s c a s s a ,  o u  

a i n d a  s e  é n e c e s s d r i a  e m  m u i t o s  l o c a i s ,  o u  e m  a m b i e n t e s  h o s t i s .  



F i n a l m e n t e ,  a i n d a  s e g u n d o  e s t e  a u t o r ,  o s  f a t o r e s - c h a v e s  

q u e  t o r n a m  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  S i s t e m a  B a s e a d o  no 

C o n h e c i m e n t o  a p r o p r i a d o  s ã o  a n a t u r e z a ,  q u a n d o  a  t a r e f a  n e c e s s i t a  

d e  m a n i p u l a ç õ e s  s i m b ó l i c a s  e d e  s o l u ç 6 e s  h e u r l s t i c a s ,  a  

c o m p l e x i d a d e ,  o u  s e j a  s e  a  t a r e f a  n ã o  é t ã o  f d c l i ,  e, o  e s c o p o  do 

p r o b l e m a  a  s e r  r e s o l v i d o ,  s e  a  t a r e f a  t e m  valor p r 4 t i c o  e t a m a n h o  

g e r e n c i á v e l .  

C o n f o r m e  e x p i l c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  S i s t e m a s  B a s e a d o s  

no C o n h e c i m e n t o  p o s s u e m  c a r a c t e r l s t i c a s  bem d i f e r e n t e s  d o s  

d e n o m i n a d o s  t r a d i c i o n a i s .  

E x i s t e m  v á r i o s  m o d e l o s  d e  a r q u i t e t u r a s  d e s s e s  s i s t e m a s ,  

c o m o  i l u s t r a d o  na f i g u r a  1 .  T o d o s ,  p o r é m ,  a p r e s e n t a m  o s  

s e g u i n t e s  c o m p o n e n t e s  c o m u n s :  

- b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  

A base d e  c o n h e c i m e n t o  c o n t é m  o  d o m l n i o  d o  

c o n h e c i m e n t o ,  q u e  p o d e  s e r  a r m a z e n a d o  d e  d i f e r e n t e s  f o r m a s ,  t a i s  

c o m o :  r e g r a s  e f r a m e s .  E l a  d e v e  s e  a p r o x i m a r  a o  m á x i m o  d a  f o r m a  

e m  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  h u m a n o  d e s e m p e n h a  o  s e u  papel na s u a  d r e a  

de a p l i c a ç ã o ,  v i s t o  q u e  o  p o d e r  do s i s t e m a  é p r o v e n i e n t e  da 

r i q u e z a  d e s s a  base. O s e u  p r o c e s s o d e  c o n s t r u ç ã o  d e v e  s e r  

b a s t a n t e  c u i d a d o s o ,  p o i s  e s t e  m d d u l o  B u m  f a t o r  i m p o r t a n t e  para 

q u e  o  s i s t e m a  t e n h a  u m  bom d e s e m p e n h o .  



- m e c a n i s m o  de  I n f e r ê n c i a  

O m e c a n i s m o  de  i n f e r e n c i a  m a n i p u l a  o  c o n h e c i m e n t o .  O 

p a r a d l g m a  de  i n f e r ê n c i a  do  m o t o r  é a  e s t r a t é g i a  d e  p e s q u i s a  

u t i l i z a d a  p a r a  d e ã e n v o l v e r  o  c o n h e c i m e n t o  n e c e s s á r i o .  M u i t o s  

p a r a d i g m a s  d i f e r e n t e s  si30 a d o t a d o s  num S l s t e m a  B a s e a d o  no  

C o n h e c i m e n t o  ( o r i e n t a ç a o  a  o b j e t o s ,  m e t a - c o n t r o l e ,  g e r e n c i a m e n t o  

de i n c e r t e z a )  p o r é m  a  g r a n d e  p a r t e  e s t á  b a s e a d a  em d o i s  c o n c e i t o s  

f u n d a m e n t a i s :  " b a c k w a r d  c h a i n i n g "  ( r a c l o c f n i o  p a r a  t r á s ) ,  

p r o c e s s o  de r a c l  o c f n i  o  " t o p - d o w n "  q u e  i n i c i a  d o s  o b j e t l  v o s  

d e s e j a d o s  e  t r a b a l h a  em s e n t i d o  c o n t r á r i o ,  ou  s e j a ,  n a  d i r e ç a o  

d a s  c o n d i ç õ e s  d e  r e q u i s i t o ,  e ,  " f o r w a r d  c h a i n i n g "  ( r a c l o c f n i o  

p a r a  f r e n t e ) ,  p r o c e s s o  de  r a c i o c f n i o  " b o t t o w - u p "  q u e  começa  com 

a s  c o n d i ç õ e s  c o n h e c i d a s  e  t r a b a l h a  em d i r e ç ã o  ao  o b j e t i v o  

d e s e j a d o .  

- i n t e r f a c e  d e  e n t r a d a / s a f d a  

A i n t e r f a c e  de e n t r a d a / s a l d õ  p e r m i t e ,  ao  u s u á r i o ,  

p r o v e r  f a t o s  e  d a d o s  e ,  ao s i s t e m a ,  q u e s t l o n a r  o u  f o r n e c e r  

c o n s e l h o s  e  e x p l i c a ç õ e s .  

Como s e  p o d e  o b s e r v a r ,  a b a s e  de c o n h e c i m e n t o  6 

s e p , a r a d a  do  m e c a n i s m o  d e  I n f e r Q n c i a ,  t o r n a n d o  o  c o n h e c i m e n t o  

a c e s s l v e l  a  m d l t i p l o s  u s o s ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  e x p l i c a ç % o  do 

r a c i o c i ' n i o .  
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Os S i s t e m a s  B a s e a d o s  no C o n h e c i m e n t o  devem, e n t r e t a n t o ,  

s e r  v i s t o s  como f e r r a m e n t a s  p a r a  u s o  do  homem. P o r t a n t o ,  s e u s  

p r o c e s s o s  d e c i s b r l o s  devem s e r  f e i t o s ,  a  p a r t i r  d a s  i n f o r m a ç õ e s  

a r m a z e n a d a s  e  com o  a p o i o  de  c o n h e c i m e n t o  J u s t i f i c a d o .  O p o d e r  

d e s s e s  s i s t e m a s  e s t á  no  c o n h e c i m e n t o  o b t i d o  n a  m a i o r i a  d a s  v e z e s  

p o r  e s p e c i a l i s t a s  humanos .  O b t e r ,  r e p r e s e n t a r  e  manipular o  

c o n h e c i m e n t o ,  4 uma t a r e f a  b a s t a n t e  á r d u a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  p o r q u e  

e s s e  c o n h e c i m e n t o  6 q u a s e  s e m p r e  i m p r e c i s o ,  i n c e r t o ,  v o l u m o s ú ,  

c o n t 6 m  c e r t o  g r a u  de e m p i r i s m o ,  e s t á  em c o n s t a n t e  m u t a ç ã o  mas,  

a l é m  de  t u d o ,  6 i n d l s p e n s d v e i .  Cabe  o b s e r v a r  que  é e s s e  t i p o  de  

c o n h e c i m e n t o  q u e  o s  e s p e c i a l i s t a s  humanos  usam p a r a  o b t e r  uma 

r e s p o s t a .  

11.2 - C o n h e c i m e n t o  

As t r a n s i ç õ e s  e n t r e  a s  d i v e r s a s  g e r a ç b e s  de  

c o m p u t a d o r e s  t e m  i n t r o d u z i d o  n o v a s  t e c n o l o g i a s  n a  d r e a  da  

I n f o r m á t i c a .  As q u a t r o  p r i m e l r a s  f o r a m  b a s e a d a s  em p r o c e s s a d o r e s  

de  i n f o r m a ç ã o  (GAiNEÇ,  1985)  e n q u a n t o  a  transição p a r a  a  q u i n t a  

g e r a ç ã o  l a n ç o u  um g r a n d e  d e s a f i o  p a r a  o s  e s t u d i o s o s :  O 

p r o c e s s a m e n t o  do c o n h e c i m e n t o .  O c o n c e i t o  mudou .  Os 

c o m p u t a d o r e s  a g o r a ,  n % o  a p e n a s  c a t c u l a m  e  a rmazenam d a d o s ,  e l e s  

r a c i o c i n a m  e  i n f o r m a m .  Com i s s o ,  a  I n t e i i g i 3 n c i a  A r t i f i c i a l  e s t á  

p r o m o v e n d o  uma g r a n d e  e v o i u ç % o  na  I n f o r m á t i c a  e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  

em t o d a s  a s  d r e a s  de c o n h e c i m e n t o .  A T e o r i a  do C o n h e c i m e n t o  t e m  

s e  t r a n s f o r m a d o  n o s  6 l t i m o s  a n o s  num d o s  p i l a r e s  da I n t e l i g ê n c i a  

A r t i f i c i a l .  



S e g u n d o  P o p p e r  ( G O N Ç A L V E S ,  1 9 8 6 ) ,  e x i s t e m  t r ê s  g r a n d e s  

e  f u n d a m e n t a i s  f a t o r e s  na h u m a n i d a d e ,  q u a i s  s e j a m :  r e c u r s o s  

m a t e r i a i s ,  a s  p e s s o a s  e o  c o n h e c i m e n t o .  E l e  p r o s s e g u e  d i z e n d o  

q u e  "o f e n a m e n o  d o  c o n h e c i m e n t o  h u m a n o  6 ,  s e m  d d v l d a ,  o  m a i o r  

m i l a g r e  d o  n o s s o  Universo". O  c o n h e c l m e n t o  c o n s t i t u i  o  e l o  

f u n d a m e n t a l  d e  I i g a ç s o  d o s  h u m a n o s  c o m  o u t r o s  c o m p o n e n t e s  d e  s e u  

u n l v e r s o  ( m a t e r i a l  e espirltual). 

E s t u d o s  s o b r e  a s  o r l y e n s  d o  c o n h e c l m e n t o  t ê m  s l d o  a l v o  

de d e b a t e s  por m u i t o s  s é c u l o s .  E m b o r a  a s  s u t l i e z a s  fl l o s d f i c a s  

s e j a m  m u i t a s ,  pode-se a p o n t a r  b a s i c a m e n t e  tr@s p o s i ç õ e s  s o b r e  

s u a s  o r i g e n s  ( A N D E R S O N ,  1989 ) ,  q u e ,  p r o v a v e l m e n t e ,  e s g o t a m  a s  

o r i g e n s  p i a u s f v e l s  do c o n h e c i m e n t o :  

. N a t i v i s m o  - o  indiv(duo n a s c e  c o m  u m a  p a r t e  d o  

c o n h e c i m e n t o  ou e s t e  s u r g e  na m e n t e  d e  a c o r d o  c o m  a l g u m  p r o c e s s o  

de m a t u r a ç % o  prd-determinado. Ex.: c o n h e c i m e n t o  s o b r e  a  e s t r u t u r a  

causal d o  m u n d o ;  

. E m p i r i s m o  - 8 c o n h e c i m e n t o  foi I m p l a n t a d o  n a  m e n t e  

p e l a  experiência do i n d i v f d u o .  Ex.: c o n h e c l m e n t o  s o b r e  o  

s i g n i f i c a d o  d a s  p a l a v r a s ;  

. R a c l o n a l l s m o  - o  c o n h e c i m e n t o  6  o r i g l n a d o  pela 

p e s s o a ,  e n g a j a d o  e m  a l g u m  p r o c e s s o  d e  r a c l o c l n i o .  Ex.: 

c o n h e c i m e n t o  m a t e m d t i c o .  

O c o n h e c i m e n t o  pode e s t a r  i n c o r p o r a d o  e m  a p e n a s  uma 

p e s s o a  ou e m  v d r i o s  e s p e c i a l i s t a s ,  n u m  a m b i e n t e  r e c e p t i v o ,  e l e  



pode ser percebido e interpretado e, c o m  algumas restriç6es1 

pode-se mudar a s  formas d o s  discursos que o descrevem (GONÇALVES, 

1 9 8 6 ) .  

A especialidade consiste do conhecimento sobre um 

domi'nio particular, entendimento de problemas do dominio e 

habilidade na resoluç%o d e  alguns desses problemas. Ela acarreta 

maior velocidade para atingir a s  soluç8es, erros reduzidos, 

armazenamento de conhecimento reduzido, adaptabilidade e robustez 

aumentada. 

O conhecimento B composto d e  vdrios componentes, que 

dio ao especialista a habilidade necessária para realizar a sua 

tarefa. Esses componentes podem ser vistos, de uma forma geral, 

como (ROLÇTON, 1988;  WIELINGA, 1 9 8 8 ) :  

. fatos: declaraçães sobre o domlnio; 

. regras procedurais: regras bem definidas, que 

descrevem sequencias fundamentais dos eventos e relaç8es 

relativas ao donlinio; 

. regras heurfsticas: regras gerais na forma de 

intuição ou regras simples e práticas que sugerem procedimentos a 

serem seguidos quando regras procedurais invariantes n8o são 

avaliáveis. Estas silo aproximadas e est%o relacionadas com a 

experigncia do especialista. F! a qualidade desse conhecimento que 

determina o nlvel de especialidade. 

Adicionalmente a estas formas especrf icas do 



conhecimento, um especialista tem tambdm um modelo conceitual 

geral d o  domi'nio do sujeito e um esquema global para achar a 

solução (ROLSTON, 1988). 

Na literatura observou-se que h6 várias classificações 

sugeridas para o termo conhecimento. O conhecimento é considerado 

pdblico, quando inclui a s  definições, fatos e teorias existentes 

nas diversas referências (livros, por exemplo); caso contrário, é 

denominado prlvado, ou seja, quando consiste de heurfsticas. A 

presença d e  heuri'sticas 6 que fornecem o poder e a flexibilidade 

a o s  especialistas. O conhecimento também pode ser classificado 

como trivial ou complexo, este quando estd sujeito a julzo de 

vaior. Uma outra alternativa é considerá-lo vol8til ou não, e m  

funçgo da sua establlldade durante o tampo. H d ,  ainda, 

naturalmente, a classificação quanto a sua origem (nativismo, 

empirlsrno ou racional ismo), conforme explicado anteriormente. 

Segundo Cooke (COOKE, 1988), o conheclmento do 

especialista humano consiste de processos mentais que são 

autam8ticos ou compilados. O s  primeiros s%o inconscientes, 

ilimitados e m  sua capacidade. Quanto ao compilado, trata-se de um 

processo de articular produções narradas, com aparente 

desartlculaç%o, reduzindo o processamento passo a passo, e ,  

acelerando o desempenho através de uma formulação concisa. Grande 

parte do conhecimento especialista aparece dessa forma e a 

reconstruç%o d o s  passos originais é extremamente difi'cii. 

O conhecimento humano é perecível (se não for utilizado 



p o r  um t e m p o  r a z o t i v e l ,  o  s e u  desempenho  s e  a l t e r a ) ,  d i f l c i l  de 

s e r  t r a n s f e r i d o  e d o c u m e n t a d o ,  i n c o n s i s t e n t e  e  e s c a s s o .  P o r  i s s o ,  

d e v e  s e r  r e g i s t r a d o ,  m u l  t l p l  i c a d o  e  t r a n s f e r i d o .  S i s t e n i a s  

B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o  s ã o  uma f o r m a  a l t e r n a t i v a  p a r a  i s s o .  O 

c o m p u t a d o r  p r e c l s a  do c o n h e c l m e n t o  p a r a  s e  c o m p o r t a r  de  f o r m a  

i n t e l i g e n t e ,  c o n t u d o ,  n ã o  b a s t a  p o s s u f - i o ,  6 n e c e s s á r i o  s a b e r  

m a n i p u l 4 - t o .  

E l i c i a r  e  r e p r o d u z i r  t a l  c o n h e c i m e n t o  é a  t a r e f a  

c e n t r a l  n a  c o n s t r u ç t i o  de  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no C o n h e c i m e n t o .  E ,  

i s t o ,  sem d b v i d a ,  é uma t a r e f a  e x t r e m a m e n t e  c o m p l e x a ,  d e v i d o  à 

s u a  p r b p r i a  c a r a c t e r l s t i c a .  

1 1 . 3  - P e s s o a l  e n v o l v i d o  n o  p r o c e s s o  de  a q u i s i ç ã o  do 

c o n h e c l m e n t o  

Embora  o  c o n h e c i m e n t o  p o s s a  s e r  o b t i d o  de v á r i a s  

o r l g e n s  d l s t i n t a s ,  t a l  como d o c u m e n t a ~ ã o  e  s i s t e m a s  de i n f o r m a ç ã o  

de c o m p u t a d o r  jzí e x i s t e n t e s ,  g r a n d e  p a r t e  do mesmo p r e c i s a  s e r  

e i i c i a d o  d e  e s p e c l a l i s t a s  humanos .  

O p r o c e s s o  de  a q u i s i ç a o  do  c o n h e c i m e n t o  é de  e x t r e m a  

i t n p o r - t % n c i a  p a r a  o  d e s e n v o l v i t n e n t o  de  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no 

C o n h e c i m e n t o .  D a r  a  n e c e s s i d a d e  de  s e  c a r a c t e r i z a r  a s  p e s s o a s  

e n v o l v i d a s  n e s s e  p r o c e s s o  e  s u a s  p r i n c i p a i s  a t i v i d a d e s .  



O E S P E C I A L I S T A  é a q u e l e  c a p a z  d e  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  d e  

f o r m a  r á p i d a  e  e f i c i e n t e ,  e m  u m  d e t e r m i n a d o  d o m l n i o  d e  a p l i c a ç ã o ,  

c o m  u m a  t a x a  r a z o á v e l  d e  s u c e s s o .  E b e m  v e r d a d e  q u e  e l e  c o n h e c e  

s u a s  p r d p r i a s  l i m i t a ç õ e s .  

U m  e s p e c i a l i s t a  p o s s u i  a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s  (HART,  

1 9 8 6 )  f u n d a m e n t a i s  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  S i s t e m a  B a s e a d o  

n o  C o n h e c i m e n t o :  

. f o r n e c e r  a i n f o r m a ç i o  - o  e s p e c i a l i s t a  d i s p 0 e  d e  

v a s t o  c o n h e c i m e n t o  p r o n t a m e n t e  a v a l i 8 v e l ;  

. r e s o l v e r  p r o b l e m a s  - c o m  o  s e u  c o n h e c i m e n t o  e a 

p a r t i r  d e  e v i d g n c i a  s u f i c l e n t e  o u  s i n t o m a s ,  u t i l i z a n d o - s e  d e  

r e c u r s o s  p e r t i n e n t e s  o u  d i s p o n l v e i s  ( f e r r a m e n t a s ,  a n á l i s e s ,  

s l n t e s e s  e  o u t r o s ) ,  e l e  p o d e  f a c i l m e n t e  i d e n t i f i c a r  s o l u ç õ e s  

p o s s r v e i s  o u  p r o v á v e i s ,  v i s t o  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  p o s s u i  u m a  

e s t r u t u r a  i n t e r n a  q u e  r e p r e s e n t a  c o m o  e l e  s e  o r g a n i z a  e  a g e  na 

t o m a d a  d e  d e c i s õ e s .  A l d m  d l s s o ,  p o d e  t a m b é m  d e s c r e v e r  a  

i n f o r m a ç % o  e x t r a  q u e  s e r i a  n e c e s s á r i a  p a r a  s e  a l c a n ç a r  c o n c l u s õ e s  

m a i s  d e f i n i d a s ;  

. e x p l i c a r  - a l g u m a s  v e z e s ,  a  r e s p o s t a  p o r  si s 6  n ã o  é 

s u f i c i e n t e ,  p o r d m  o  e s p e c i a l i s t a  6 c a p a z  d e  e x p l i c a r  s u a  l i n h a  d e  

r a c i s c l n i o  p a r a  c h e g a r  a  d e t e r m i n a d a  c o n c l u s % o  e a m p l i a r  

definiçties. 

E v i d e n t e m e n t e ,  u m a  c o n s u l t a  a  u m  e s p e c i a l i s t a  p o d e  

e n v o l v e r  a  c o m b i n a ç 6 o  d a s  d i v e r s a s  a t i v i d a d e s  c i t a d a s  

a n t e r i o r m e n t e .  U m a  o u t r a  q u a l i d a d e  d o  e s p e c i a l i s t a  6 a  s u a  



v e r s a t i l i d a d e  n o  s e n t i d o  de  w e r i f l c a r  o  t i p o  de  r e s p o s t a  ou  

d e t a l h e  n e c e s s d r i o .  

N a t u r a l m e n t e  v d r i o s  f a t o r e s  podem i n f l u e n c i a r  O 

desempenho  do  e s p e c i a l i s t a  no  d e c o r r e r  do  p r o c e s s o  d e c i s d r i o  

( G O N Ç A L V E S ,  1!386), d e n t r e  o s  q u a i s  p o d e - s e  d e s t a c a r  o  a m b i e n t e  

( r e s i s t ê n c i a  do  a m b i e n t e  em f o r n e c e r  i n f o r m a ç f i e s ,  f a i t a  de 

r e c u r s o s ) ,  t i p o  de  p r o b l e m a s  a  s e r e m  identificados e  solucionados 

( p o d e n d o ,  i n c l u s i v e ,  a c a r r e t a r  a  n e c e s s i d a d e  de m a i s  d e  um 

e s p e c i a l i s t a ) ,  g r a u  de maturaç€io d o  c o n h e c i m e n t o  e  a j u s t a m e n t o  do 

e s p e c i a l i s t a  ( c a p a c i d a d e  de  a n d l i s e  e s f n t e s e ) ,  r e l a ç g o  com o  

e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  ( f a l t a  de  p l a n e j a m e n t o  e  de um 

c r o n o g r a m a  d o s  e n c o n t r o s  p a r a  t r a t a r  do  p r o c e s s o  de 

d e s e n v o l v i m e n t o  do s i s t e m a ,  dificuldade de comunicar o  s e u  

c o n h e c i m e n t o ) .  

S e l e c i o n a r  um e s p e c i a l i s t a  em d e t e r m i n a d o  d o m l n i o  

também n ã o  é uma t a r e f a  F á c i l  e ,  p a r a  t a n t o ,  d e v e - s e  l e v a r  em 

c o n s i d e r a ç ã o  a  s u a  e x p e r i g n c i a  e  s e u  desempenho  n a  r e a l i z a ç g o  da 

t a r e f a  d e s e j a d a ,  a  s u a  c a p a c l d a d e  de  c o r n u n l c a ç ã o ,  a s u a  

c o o p e r a ç % o  e  t e m p o  d l s p o n r v e l  m e d i a n t e  s e u s  a f a z e r e s ,  d e n t r e  

o u t r o s  f a t o r e s .  

O ESPECIALISTA DO COMPUTADOR p o s s u i  c o n t ~ e c l m e n t o  da 

t e c n o l o g i a  do  c o m p u t a d o r ,  mas s a b e  p o u c o  s o b r e  o d o m l n i o  do 

e s p e c l a l f s t a .  

E ,  f i n a l m e n t e ,  t e m - s e  o ENGENHEIRO DO CONHECIMENTO, 



c o m p r o m i s s a d o  e m  r e d u z i r  a  d i s t a n c i a  e n t r e  o s  e s p e c i a l i s t a s  d o  

c o m p u t a d o r  e  d o  c o n h e c i m e n t o .  O e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  é 

t a m b é m  r e s p o n s b v e l  p e l a  g e r e n c i a  e  identificaçfio d o  p r o j e t o  e  

p e l a  a q u i s i ç a o  d o  c o n h e c i m e n t o .  E m  v i r t u d e  d a  i m p o r t â n c i a  d e  s u a  

t a r e f a ,  p o d e - s e  d i z e r  q u e  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  6 a  

p e s s o a - c h a v e  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  S i s t e m a  B a s e a d o  n o  

C o n h e c i m e n t o .  

O e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  t a m b é m  p r e c i s a  p o s s u i r  

d e t e r m i n a d a s  h a b i l i d a d e s ,  d e  tal f o r m a  q u e  f a c i l i t e  a  

c o n c r e t i z a ç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c l m e n t o .  A l g u m a s  

d e l a s  s e r ã o  c i t a d a s  a  s e g u i r :  d i s c e r n i m e n t o  p a r a  d e s c o b r i r  q u a i s  

i n f o r m a ç õ e s  d a d a s  p e l o  e s p e c i a l i s t a  d e v e m  s e r  c o n s i d e r a d a s ,  

i n t e l l g ê n c l a ,  t a t o  e d i p l o m a c i a ,  c o n f i a n ç a  p e s s o a l ,  p e r f c l a s  d e  

b o a  c o m u n i c a ç ã o ,  c o n h e c i m e n t o s  d e  p r o g r a m a ç ã o  ( t é c n i c o  e  d o  

dorntnio). A l é m  d i s s o ,  d e v e  p o s s u i r  q u a l i d a d e s  p e s s o a i s ,  a s  q u a i s  

p o s s a m  m i n i m i z a r  a l g u m  p r o b l e m a  q u e  p o s s a  s u r g i r  p o r  p a r t e  d o  

e s p e c i a l i s t a .  

E m b o r a  a  f u n ç ã o  d o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  s e j a  

a n á l o g a  a  d o s  a n a l i s t a s  d e  s i s t e m a s ,  a  t a r e f a  d e  e i i c i a ç ã o  d o  

c o n h e c l m e n t o  é m a i s  c o m p l e x a  q u e  a  d e  a n á l i s e  d e  s i s t e m a s .  

A l g u n s  a u t o r e s  a c r e d i t a m  s e r  c o n v e n i e n t e  q u e  o  

e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c l m e n t o  e  o  e s p e c i a l i s t a  s e j a m  p e s s o a s  

d i s t i n t a s ,  d e v i d o  à g r a n d e  d i f i c u l d a d e  d e  s e  d e s c r e v e r  o  

c o n h e c i m e n t o .  O u t r o s ,  p o r é m ,  c o n t r a r i a m  e s s a  I d G i a ,  p o i s  a c h a m  



q u e ,  p e l o  f a t o  d e  s e r  uma á n i c a  p e s s o a ,  o  p r o c e s s o  s e  t o r n a  m u i t o  

m a i s  s i m p l e s  e  r á p l d o ,  d e v i d o  a o  e n t e n d i m e n t o  t a n t o  d o  d o m l n i o  

q u a n t o  d o  c o m p u t a d o r  (particularmente, q u a n t o  a  e s t r u t u r a  d a  base 

d e  c o n h e c i m e n t o  e  a s  conseqfl&neias d e  e x p r e s s a r  o  c o n h e c i m e n t o  de 

d i f e r e n t e s  formas), p o s s i b i l i t a n d o  a s s i m ,  uma m e l h o r  v i s ã o  do 

p r o b l e m a .  

N o  c a p f t u l o  s e g u l n t e  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  d i v e r s a s  f o r m a s  

d e  a q u i s i ç ã o  do c o n h e c i m e n t o ,  c o m  d i f e r e n t e s  n l v e i s  de 

p a r t i c i p a ç ã o  do pessoal c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e .  

11.4 - I m p o r t % n c i a  e d i f i c u l d a d e s  no p r o c e s s o  d e  

a q u i s l ç % o  d o  c o n h e c i m e n t o  

A e x t r a ç % o  de i n f o r m a ç õ e s  de u s u á r i o s  p a r a  e n t ã o  

e s p e c i f i c a r  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  s o f t w a r e  s e m p r e  fol uma 

t a r e f a  c o m p l e x a  e m  s i s t e m a s  t r a d i c i o n a l s .  Isto s e  d e v e  a  i n ó m e r o s  

f a t o r e s ,  c o m o  o  r e c e i o  do u s u á r i o  e m  t r a n s m i t i r  t o d a s  a s  

i n f o r m a ç 6 e s  q u e  c o n h e c e  s o b r e  a  s u a  t a r e f a ,  p o d e n d o  a c a r r e t a r  u m  

possfvel d e s e m p r e g o ,  e  a  p r ó p r i a  d i s p o n i b i i l d a d e  d o  u s u á r i o  para 

c o l a b o r a r  n o  desenvolvimetito d o  s i s t e m a .  C a n t u d o ,  a s  i n f o r m a ç õ e s  

a  s e r e m  s o l i c i t a d a s  a p r e s e n t a v a m - s e  u n i c a m e n t e  de f o r m a  passí'vel 

d e  s e r  t r a d u z i d a  a t r a v d s  d e  a l g o r i t m o s ,  p o s s u i n d o  a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  d e  s e r e m  f i r m e s ,  f i x a s  e  f o r m a l i z a d a s .  

O c o n h e c i m e n t o  de u m  d o m f n i o  d e  a p l i c a ç % o  q u e  a p ó i a  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  de um S i s t e m a  B a s e a d o  no C o n h e c i m e n t o  n%o s 6  s e  



apresenta da forma citada anteriormente. Na verdade, tais 

sistemas trabalham principalmente de maneira heurlstica, devido a 

subjetividade d a s  informações, dificilmente permitindo uma 

traduç60 direta para um programa de computador. Por isso, a 

tarefa de extrair o conhecimento de um especialista, ou d e  uma 

outra origem do conhecimento, e ,  transferi-lo para um programa é 

bastante complexa e deve ser realizada cuidadosamente, a f i m  de 

realmente s e  atender a s  expectativas do usuEírio e m  relação ao 

sistema. E m  vista dessa situação, tal processo t e m  sido alvo de 

estudo e m  diversas dreas: Engenharia, Programaç%o, Epistetnologia, 

Lbgica e ,  inclusive, a Psicologia. Este processo é denominado 

AQUISIÇÃO DO CONHECIMENTO e ,  segundo KIDD (KIDD, 19871, envolve 

a eliciação, análise e interpretação do conhecimento que um 

especialista humano utiliza ao resolver um problema particular, 

transformando-o numa representaçao em máquina adequada. 

O processo de aquisiçao do conhecimento 6 lento, e ,  

muitas vezes, ineficiente e frustrante, tanto para o especialista 

quanto para o engenheiro d o  conhecimento. Associado a isso, h 4  

uma tendQncia d e  se considerar a atividade de s e  obter dados uma 

tarefa menos nobre do que sua an4lise. 

Embora a tecnoiogia de desenvolvimento de Sistemas 

Baseados no Conhecimento tenha obtido avanços considerdveis, o 

processo de aquisiç%o do conhecimento continua sendo o mais 

crltico ("bottleneck", conforme o s  estudiosos no assunto o 

classificam) n a  construção desses sistemas. Isso 6 observado 



principalmente ao s e  trabalhar c o m  uma base de conhecimentos 

extensa, ou seja, quando o sistema em questão deixa o estado de 

simples prototipagem para começar a lidar com instancias cada vez 

mais complexas do seu domlnio d e  aplicaçt30. 

Recentemente, c o m  o objetivo de s e  obter soluçiles 

rápidas e Impessoais, tem-se estimulado o estudo de tdcnicas 

automatizadas para aumentar a eficiQncia e a confiabil Idade do 

processo. 

D e  acordo com o que 18 foi apresentado, a conhecimento 

especialista consiste de uma coleção de fatos especial lzados, 

procedimentos e regras de julgamento sobre um domlnio restrito 

(WATERMAN, 1986), tornando a tarefa de aquisiçtio desse 

conhecimento bastante drdua. Independentemente de sua origem, a 

transferencia da especialidade necessária para resolver um 

problema c o m  alto desempenho e m  um determinado domrnio, 

apresenta várias dificuldades, algumas delas apontadas a seguir 

(HART, 1986; PATTON, 1985; NISBETT, 1977; KLEIN, 1989; MENDEL, 

1989; GROVER, 1982; BOOSE, 1985; COOKE, 1986; PRERAU, 1987; 

WATERMAN, 1986; FORSYTHE, 1989; SCHOENMAKERS, 1985): 

. identiflcação d o s  especialistas - especialistas não 
seguem apenas regras. Na verdade, são usadas mais heurísticas do 

que algoritmos. Além do m a i s , ' e l e s  tem "insightn (habilidade de 

perceber relaçoes significativas, que podem ser entre eventos ou 

evidências bteis, m a s  não necessariamente relatadas logicamente) 

e m  problemas e são capazes de fazer julgamento profissional; 



. acesso aos especialistas - pode ser restrito por 

raz6es geográficas, de arganizaç%o ou de segurança; 

. falta de disponibilidade de tempo - por parte d o s  

especialistas, para realização desse processo. Por isso, o 

trabalho precisa ser desenvolvido de forma organizada; 

. verbalização pelo especialista - o s  especialistas 

normalmente apresentam dificuldade e m  identificar s u a s  estruturas 

de conhecimento, descrevendo o conhecimento e m  termos precisos, 

complexos e consistentes o suficiente para uso em um programa de 

computador, visto que, em geral, estas advem tambdm da 

experiencia e n%o apenas de um aprendizado sistem4tleo. Deve-se 

destacar tambdm que o conhecimento especialista s e  apresenta de 

uma forma compilada, dificultando ainda mais o processo de 

aquisiç%o do conhecimento; 

. insegurança do especialista - este pode s e  sentir 

inseguro, devido b intromissão d o  computador em seu domfnio, o u ,  

ainda, não querer expor seus métodos de resolução de problemas 

para não ser examinado minuciosamente por outros especiaiistas 

ou a t 8  mesmo pelo pdblico de uma forma gerai; 

. mbltiplos especiaiistas - fazer um consenso entre 

vários especialistas não t? uma tarefa fácil. Além disso, muitas 

vezes, o engenheiro do conhecimento não tem tempo suficiente para 

explorar o processo de racioclnio de um ou mais especiaiistas c o m  

profundidade; 

. custo - multas vezes, necessita-se de mais d e  um 

especialista, o que torna o processo ainda mais caro. U m  outro 

aspecto que s e  deve levar e m  consideração, ainda e m  relação ao 

custo, t? que a s  decis6es são tomadas baseadas na conhecimento, 



por isso coletar informaç8es válidas não acarretará mais tempo 

nem dinheiro; 

. objetividade do engenhei ro do conhecimento - 

Iniciado o trabalho c o m  o especlallsta, o engenhelro da 

conhecimento preclsa ter cuidado para que o s  encontros a ocorrer 

sejam objetlvos, de forma que n%o s e  tornem til0 desgastantes; 

. confiança no engenhelro do conhecimento - o 

especialista precisa acreditar no engenheiro do conhecimento para 

poder facilitar a salda do projeto; 

. cemunicação entre o especialista e o engenheiro do 

conhecimento - como o primeiro, geralmente, não entende de 

computador e o segundo, muitas vezes, não está familiarizado com 

o dominis, pode-se ter inámeros conflitos. Alguns autores julgam 

necessário que o engenheiro do conhecimento tenha um treinamento 

formal e m  Ciencias Sociais, que lhe permlta estabelecer um 

entendimento c o m  o especialista, apesar de possfvels barreiras 

provenientes d e  formaçBes eventualmente diferentes. O 

entendimento do engenheiro do conhecimento, durante cada passo, 

embora possa ser abstrato, d e v e s e r  completo e seguro. U m  

programa de computador para usuários humanos deve envolver nao s b  

questUes tdcnlcas, como tambdm sociais; 

. habilidades do engenhelro do conheclmento - o 

engenheiro do conheclmento precisa tomar muito cuidado ao 

Interpretar o que o especlalista diz (conhecimento tácito, 

informação contextual e açães não reportadas) para refletir seu 

conhecimento como um tradutor da linguagem humana, procurando 

sempre repetir o significado do especialista; 



. falta de ferramentas adequadas - que estimulem o 

especialista a fornecer suas reais formas de racioclnio; 

. l imite da tecnologia de Sistemas Baseados no 

Conhecimento - a s  linguagens de representação usadas s ã o  

limitadas e m  s u a s  caracteri'sticas expressivas, tornando difícil 

ou impossível caracterizar todo o conhecimento do domlnio 

relevante num sistema de representação dado mesmo quando o 

especialista é capaz de comunicar o conhecimento para o 

engenheiro do conhecimento. Adicionalmente, mesmo o conhecimento 

j á  obtido precisa algumas vezes ser especificado de uma forma que 

pareça estranha para o especialista; 

. precisão das regras - muitas vezes, a s  regras 

extraidas do especialista são curtas e simples, s e m  fornecer um 

alto grau de precisão quando usadas em situaçDes complexas; 

. complexidade de teste e refinamento de Sistema 

Baseado no Conhecimento - necessidade de s e  entender ã operaçgo 

do sistema durante a s  fases de teste e refinamento da aquisição 

do conhecimento. Entre outras coisas, revisões na base de 

conhecimento podem introduzir erros; 

. falta do uso de uma estrutura adequada para 

organizar o processo de aquisição d o  conhecimento - o s  passos 

para aquisiçi3o do conhecimento devem ser estruturados dentro do 

contexto d a s  f a s e s  de desenvolvimento de um Sistema Baseado no 

Conhecimento. 

11.5 - Ciclo de aquisiçgo do conheclrnento 

Planejar o desenvolvimento de um software (Sistema 



B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  o u  n a o )  e n v o l v e  a l g u m a s  c o n s i d e r a ç õ e s .  A 

p r l m e l r a  d e l a s  s e r i a  d e f i n i r  a s  f a s e s  do p r o c e s s o  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  com s u a s  r e s p e c t i v a s  t a r e f a s ,  o u  s e j a  c o n s t r u i r  

um c i c l o  de v i d a  p a r a  o  s i s t e m a .  O c i c l o  de  v i d a  c o n s i s t e  n a s  

a t i v i d a d e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  d e f i n i r ,  d e s e n v o l v e r ,  t e s t a r ,  

i n v e s t i g a r ,  o p e r a r  e  m a n t e r  um s o f t w a r e .  

A i m p o r t % n c i a  de  s e  c o n s t r u i r  um c i c l o  de  v i d a  s e  dá  

p e l a  o p o r t u n i d a d e  de s e  p o d e r  c l a s s i f i c a r  e c o n t r o l a r  a s  m a i s  

d i v e r s a s  a t i v i d a d e s  n e c e s s d r i a s  p a r a  d e s e n v o l v e r  e  m a n t e r  um 

p r o d u t o ,  f a c i l i t a n d o  a  g e r g n c i a  d o  p r o j e t o ,  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

o s  e n v o l v i d o s ,  o  c u s t o ,  o  t e m p o  d i s p e n d i d o ,  a  a l o c a ç ã o  de  

r e c u r s o s ,  como também, a  q u a l i d a d e  do p r o d u t o  ( F A I A L E Y ,  1 9 8 5 ) .  

A l é m  d i s s o  p o d e - s e  r e s s a l t a r  q u e  uma m e t o d o i a g i a  f o r m a l  s e  t o r n a  

m u i t o  i m p o r t a n t e ,  não  s b  p o r  p e r m i t i r  a  v i s i b i l i d a d e  de  t o d o  o  

p r o c e s s o ,  como também p o r  d i s c i p l i n á - l o .  

N ã o  h á  um m o d e l o  de  c i c l o  de  v i d a  p a d r a o .  E x l s t e m  s i m ,  

v á r i o s  m o d e l o s  q u e  p r e c i s a m  s e r  e s t u d a d o s  c u i d a d o s a m e n t e  a n t e s  de  

s e r e m  a p l i c a d o s  a  f i m  de  q u e  m e l h o r  p o s s a m  a t e n d e r  a  r e a l i d a d e  d o  

p r o j e t o .  

A e s c o l h a  do c i c l o  de  v l d a  a d e q u a d o  d e p e n d e  b a s i c a m e n t e  

do  p r o p d s i t o  do  c i c l o  de v i d a ,  d a s  c a r a c t e r l s t l c a s  do s o f t w a r e  a  

s e r  d e s e n v o l v i d o  e do a m b i e n t e  de  d e s e n v o l v i m e n t o  (GHITMAN, 

1991  ) .  



Na l i t e r a t u r a  c o n s u l t a d a  o b s e r v o u - s e  q u e  o s  c l c l o s  d e  

v i d a  q u e  v6m s e n d o  u t l l i z a d o s  n o s  Ç l s t e m a s  B a s e a d o s  n o  

C o n h e c i m e n t o ,  em s u a  e s s & n c i a ,  n ã o  p o s s u e m  diferenças 

s i g n i f i c a t i v a s .  A l g u m a s  d a s  p r o p o s t a s  e x i s t e n t e s  podem s e r  

e n c o n t r a d a s  em: (PARTRIDGE, 1 9 8 6 ;  WATERMAN,1986; ROLÇTON, 1 9 8 8 ;  

HAYEÇ-ROTH, 1 9 8 3 ;  PRERAU, 1 9 8 7 ;  GROVER, 1 9 8 2 ;  RAMAMOORTHY, 1 9 8 7 ;  

WEITZEL,  1 9 8 9 ;  ROOK, 1 9 8 9 ;  W I E L I N G A , 1 9 8 8 ;  COHEN, 1 9 8 9 ) .  

O p r o c e s s o  de a q u i s i c ã o  do  c o n h e c i m e n t o  p a s s a  p o r  

d i v e r s o s  e s t á g i o s  a n t e s  de  s e  c o n c l u i r  o d e s e n v o l v i m e n t o  d o  

Ç l s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c l r n e n t o .  E s s e s  e s t á g i o s  p o d e m  s e r  

c a r a c t e r i z a d o s  como a l d e n t i f i c a ç % o  d o  p r o b l e m a ,  

c o n c e i t u a l i z a ç ã o ,  f o r m a l l z a ç % o ,  I m p l e m e n t a ç ã o  e  t e s t e ,  c o n f o r m e  

p o d e - s e  o b s e r v a r  n a  f i g u r a  s e g u i n t e :  

REFORMULAC~ES 

REPROJETOS 

REFINAMENTOS 

IOENTIFICI!  ACHA CONCEI- 
CARACTERIS- T O S  PARA TRUTURA PARA 

IDENT'?ICBÇ%O CONCEITUALIZA~IO F O R M A L I Z A C ~ ~ O  

FORMULA VALIDA REQRAS 
REGRAS QUE QUE ORGANIZAM 
INCORPORAM CONHECIMENTO 

IMPLEMENTACAO T E S T E  

FIGURA 2 - EÇTAGIOS DA AOUISIÇnO DO CONHECIMENTO (HAYES-ROTH, 

1 9 8 3  



Cabe s a l i e n t a r  q u e ,  m u i t o  embo ra  a f i g u r a  p o s s a  p a s s a r  

uma i d é i a  de q u e  o  c i c l o  de a q u i s i ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  s e j a  

c o m p o s t o  de e s t d g i o s  bem d e f i n i d a s ,  i s s o  n ã o  o c o r r e .  Na v e r d a d e ,  

e s s e s  e s t á g i o s  s ã o  uma r e p r e s e n t a ç ã o  g r o s s e i r a ,  com o b j e t i v o s  

d i d d t l c o s ,  p a r a  c a r a c t e r i z a r  o  c o m p l e x o  s i s t e m a  de  a q u i s i ç 8 o  do  

c o n h e c i m e n t o .  E s s e s  e s t á g i o s  d e p e n d e r ã o  da s i t u a ç ã o  a p r e s e n t a d a  

e  o  p r o c e s s o  de  a q u i s i ç ã o  do c o n h e c i m e n t o ,  c o n f o r m e  o b s e r v a d o  

a n t e r i o r m e n t e ,  n a 0  é e n t e n d i d o  s u f i c i e n t e m e n t e  bem p a r a  s e  

e s b o ç a r  um m o d e l o  s e q u e n c i a i  d e  p a s s o s  p a r a  o t i m i z a r  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o .  

O p r i m e i r o  e s t á g i o  n a  a q u i s l ç t l o  do  c o n h e c i m e n t o  B a  

IDENTIFICAÇAO. N e s t a  f a s e  d e v e - s e  c a r a c t e r i z a r  o s  a s p e c t o s  m a i s  

i m p o r t a n t e s  do  p r o b l e m a ,  t a i s  como: i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  

p a r t i c i p a n t e s ,  c a r a c t e r l s t i c a s  do  p r o b l e m a ,  r e c u r s o s  e  o b j e t i v o s  

em s e  d e s e n v o l v e r  t a i s  s i s t e m a s .  

Na CONCEITUALIZAÇlíO s ã o  e l a b o r a d o s  o s  c o n c e i t o s - c h a v e s  

e  r e l a ç ã e s  m e n c i o n a d a s  d u r a n t e  o  e s t á g i o  a n t e r i o r .  A d i a g r a m a ç ã o  

d e s s e s  c o n c e i t o s  e  r e l a ç f i e s  p o d e  s e r  6 t i l  p a r a  a  b a s e  c o n c e i t u a l  

a  s e r  u s a d a  no p r o t ó t i p o  do  s i s t e m a .  Deve -se  e v i t a r  uma a n á l i s e  

c o m p l e t a  do p r o b l e m a  n e s s e  e s t á g i o ,  p o r q u e  a  p r i m e i r a  

i m p l e m e n t a ç ã o  p e r m i t i r 4  um d i r e c i o n a m e n t o  m e l h o r  d o  t r a b a l h o  q u e  

e s t 4  s e n d o  d e s e n v o l v i d o .  

O p r o c e s s o  de  FORMALiZAÇííO e n v o l v e  o  mapeamen to  d o s  



c o n c e i t o s - c h a v e s ,  s u b p r o b l e m a s  e  c a r a c t e r f s t i c a s  do  f l u x o  de  

i n f o r m a ç ã o  i s o l a d o s  d u r a n t e  a  c o n c e i t u a l i z a ç ã o  em m a i s  

r e p r e s e n t a ç õ e s  f o r m a i s  b a s e a d a s  n a s  v á r i a s  f e r r a m e n t a s  da 

e n g e n h a r i a  do  c o n h e c i m e n t o  o u  e s t r u t u r a s .  A s a l d a  d e s s e  e s t á g i o  

B um c o n j u n t o  de  e s p e c i f i c a ç õ e s  p a r c i a i s  d e s c r e v e n d o  como o  

p r o b l e m a  p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d o  com a  f e r r a m e n t a  e s c o l h i d a  o u  

e s t r u t u r a .  T r ê s  i m p o r t a n t e s  f a t o r e s  n e s t e  p r o c e s s o  s ã o :  o  e s p a ç o  

de  hipóteses, o  m o d e l o  b á s i c o  do  p r o c e s s o  e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

d o s  d a d o s .  

A IMPLEMENTAÇAO e n v o l v e  o  mapeamen to  do  c o n h e c i n l e n t o  

f o r m a l i z a d o  no  e s t d g l o  a n t e r i o r  n a  e s t r u t u r a  r e p r e s e n t a c l o n a l  

a s s o c i a d a  com a  f e r r a m e n t a  e s c o l h d d a  p a r a  o  p r o b l e m a .  

Na f a s e  de  TESTE o c o r r e  a  a v a l i a ~ % o  do p r o t d t i p o  e  d a s  

f o r m a s  r e p r e s e n t a c i o n a i s  u s a d a s  p a r a  i m p l e m e n t á - 1 0 .  

Na c o n s t r u ç a o  de um S i s t e n i a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  h á  

s e m p r e  uma r e v i s ã o  c o n s t a n t e ,  q u e  p o d e  e n v o l v e r  r e f o r m u l a ç ã o  de  

c o n c e i t o s ,  n e c e s s i d a d e  de  r e f a z e r  o s  p r o j e t o s  em f u n ç B o  da 

r e p r e s e n t a ç ã o  e s c o l h i d a  o u  a t é  do  t a m a n h o  i n g e r e n c i d v e l  da  b a s e  

de  c o n h e c i m e n t o ,  t o r n a n d o  o  s l s t e m a  d e m a s i a d a m e n t e  l e n t o  e ,  

f i n a l m e n t e ,  r e f l n a m e n t o s  do s i s t e m a  i r n p l e m e n t a d o ,  d e v i d o  a  e r r o s  

de c o n c e i t u a l l z a ç % o ,  p o r  e x e m p l o .  

Como p o d e - s e  o b s e r v a r ,  o  m o d e l o d e  c i c l o  de  v i d a  

p r o p o s t o  p a r a  e s s e s  s i s t e m a s  é b a s e a d o  no  r e c o n h e c i m e n t o  da 

n a t u r e z a  e v o l u t i v a  do  d e s e n v o l v l m e n t o  do s o f t w a r e ,  em f u n ç g o  do 



conhecimento. 

11.6 - Ellclação X representação do conhecimento 

Na Clência da Computação, uma boa solução está 

Intimamente I lgada c o m  uma boa representação. Esta preocupação 

torna-se ainda maior quando s e  trata de InteligQncia Artificial, 

por ser o conhecimento o elemento-chave para sistemas 

inteligentes de alto desempenho. Sabe-se que para solucionar 

problemas complexos encontrados nessa área, necessita-se de uma 

grande gama de conhecimento e de certos mecanismos para manipulá- 

1 0 .  Associado a Isto, tem-se a falta de critdrios claros para 

escolha da representação adequada e ,  ainda, o acréscimo do nómero 

de possibilidades de representaç%o. 

O tema REPRESENTAÇÃO D O  CONHECIMENTO surgiu lentamente 

na década de 60 como uma área de estudo isolada (McCALLA, 1983). 

Observou-se que a s  formas tradlcionals não atendiam a 

representação que s e  buscava. C o m  isso, diferentes propostas de 

representação começaram a surgir, resultando nas utilizadas 

atualmente: redes sem%nticas, dependência conceitual, "fratnesn 

(quadros), sistemas de produção, sistemas baseados em Iáglca de 

primeira ordem, Ióglca "fuzzy" (nebulosa) e orientação a objetos. 

Observando-se, detalhadamente, a s  diversas formas de 

representar o conhecimento, pode-se constatar que o s  modelos de 



r e p r e s e n t a ç a o  de  c o n h e c i m e n t o  e s p e c f ' f i c o s  p e r m i t e m  m e c a n i s m o s  de  

i n f e r ê n c i a  m a i s  p o d e r o s o s .  

E n t e n d e - s e  p o r  r e p r e s e n t a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o ,  a s  

e s t r u t u r a s  de  d a d o s  q u e  m o d e l a m  o  p r o b l e m a  e  q u e  s e r ã o  

p r o c e s s a d a s  de  f o r m a  a  t o r n a r  a  s o l u ç % o  d i s p o n f ' v e l ,  s e j a  p a r t e s  

da  s o l u ç ã o ,  s e j a  o r i e n t a ç ã o  s o b r e  como a d q u i r i - l a  (LUGENA, 1 9 8 7 ) .  

P a r a  i s s o  t o r n a - s e  f u n d a m e n t a l  o r g a n i z a r  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  de  t a l  f o r m a  q u e  o s  p r o g r a m a s  de  I n t e l i g ê n c i a  

A r t i f i c i a l  p o s s a m  t e r  r á p i d o  a c e s s o  a  e l a s  p a r a  t o m a r  d e c i s õ e s ,  

p l a n e j a r ,  r e c o n h e c e r  o b j e t o s  e  s i t u a ç & e s ,  a n a l i s a r  c e n a s ,  e n t r e  

o u t r a s  c o i s a s  (LUCENA, 1 9 8 7 ) .  

P a r a  e f e t i v a m e n t e  t o r n a r  o  s i s t e m a  i n t e l i g e n t e ,  é 

n e c e s s á r i o  r e p r e s e n t a r  o  c o n h e c i m e n t o  de  uma f o r m a  a b s t r a t a ,  

permitindo q u e  o  s e u  u s o  p o s s a  d a r  a p o i o  ao p r o c e s s o  de  

r a c i o c l n i o  do s i s t e m a .  R o l s t o n  (ROLSTON, 1 9 8 8 )  a f i r m a  q u e  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  e n v o l v e  n ã o  s á  a  e s t r u t u r a  u s a d a  

p a r a  d e s c r e v e r  e l e m e n t o s  do  c o n h e c i m e n t o ,  como também, o  p r o c e s s o  

I n t e r p r e t a t i v o  n e c e s s á r i o  p a r a  u s a r  o  c o n h e c i m e n t o  d e s c r i t o .  

L o g o ,  a  r e p r e s e n t a ç ã o  p o d e  s e r  v i s t a ,  s e g u n d o  N e w e l l  (LUCENA, 

1 9 8 7 1 ,  a t r a v é s  da  s e g u i n t e  e q u a ç ã o :  

r e p r e s e n t a ç ã o  = c o n h e c i m e n t o  i- a c e s s o  

o n d e ,  p o d e - s e  n o t a r  q u e ,  a  r e p r e s e n t a ç ã o  é um s i s t e m a  que  f o r n e c e  

a c e s s o  ao  c o n h e c i m e n t o  de t a l  modo q u e  p e r m i t a  a  s u a  u t i l i z a ç ã o  

p a r a  s e l e c i o n a r  a ç õ e s  que  t o r n e m  o  s i s t e m a  c a p a z  de a t l n g i r  s e u s  



objetivos. A funç%o d e  acesso consiste de um sistema que visa 

recuperar o conhecimento codificado e m  uma estrutura de dados, 

que pode ser usada pelo sistema mais geral que representa o 

conhecimento sobre objetlvos, ações, entre outros aspectos. 

Para se representar o conhecimento do mundo real, 

trabalha-se c o m  fatos, ou seja, partes do conhecimento que se 

referem ao elemento do domlnio e a representação desses Patos c o m  

algum formalismo escolhido, isto 8, o que realmente s e r 8  capaz de 

ser manipulado, O conhecimento pode ter diferentes nlveis de 

detalhe. Quanto mais baixo f o r ,  menos poderoso e mais flexlvel o 

conhecimento s e  torna. 

S e m  dbvlda alguma, a escolha da representação é um 

aspecto crucial no desenvolvlmento de um Sistema Baseado no 

Gonhecimento, pois é necessário que o modelo elaborado seja 

suficientemente consistente com o do mundo real, que está e m  

constante mutação, para que realmente o sistema consiga atingir 

seus objetivos. Aspectos como a s  representações da Incerteza e 

da ambiguidade não podem ser negligenciados. Além disso, conforme 

J á  colocado anteriormente, os sistemas de representação do 

conhecimento s ã o  limitados para a potencialidade do mundo 

externo. Outrossim, é a inabilidade de aprender e m  um espaço de 

tempo relativamente curto toda a informação necessária. 

Na literatura foram encontrados alguns estudos sobre 

aspectos que preclsam ser considerados na escolha da 

representação (RICH, 1988; WOODS, 1986; ROLSTON, 1988; 



BOURNE, 1 9 8 5 ;  RAMSEY, 1 9 8 9 1 ,  q u a i s  s e j a m :  p o d e r  e x p r e s s i v o  da  

r e p r e s e n t a ç ã o ,  i s t o  é ,  a  c a p a c i d a d e  de r e p r e s e n t a r  t o d o s  o s  t i p o s  

de  c o n h e c i m e n t o  n e c e s s á r i o s  p a r a  o  d o m i n i o  em e s t u d o .  O 

c o n h e c i m e n t o  d e v e  s e r  a r m a z e n a d o  de  f o r m a  t r a n s p a r e n t e ,  p a r a  que  

p o s s a  s e r  f a c i l m e n t e  i d e n t i f i c a d o .  Um o u t r o  a s p e c t o  a  c o n s i d e r a r  

6 a  c l a r e z a  da r e p r e s e n t a ç ã o ,  e u  s e j a ,  s u a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e v e  s e r  

f e i t a  da  f o r m a  m a i s  d i r e t a  p o s s f v e i .  A n a t u r a l i d a d e  é o u t r o  

a s p e c t o  a  s e r  a v a l i a d o ,  p o i s  d e v e - s e  s e m p r e  p r o c u r a r  r e p r e s e n t a r  

o  c o n h e c i m e n t o  n a  s u a  f o r m a  n a t i v a .  A e f i c i ê n c i a ,  f a c i l i d a d e  de 

s e  a c e s s a r  o  c o n h e c i m e n t o  especifico d u r a n t e  a  e x e c u ç g o  do 

s i s t e m a ,  e  a  m o d u l a r i d a d e ,  c a p a c i d a d e  de  a r m a z e n a r  f r a g m e n t o s  do  

c o n h e c i m e n t o  de  f o r m a  i n d e p e n d e n t e ,  c o n s t i t u e m  tambdm i t e n s  

i m p o r t a n t e s  n a  e s c o l h a  da  t d c n i c a  a  s e r  u t i l i z a d a .  A n o t a ç ã o  

d e v e  p e r m i t i r  q u e  s e  m a n i p u l e  a s  e s t r u t u r a s  r e p r e s e n t a c i o n a i s  de  

modo a  d e r i v a r  n o v a s  e s t r u t u r a s  c o r r e s p o n d e n t e s  ao  c o n h e c i m e n t o  

n o v o  i n f e r i d o  d o  a n t i g o .  A f o r m a  de  r e p r e s e n t a ç 8 0  d e v e  p o s s u i r  a  

c a p a c i d a d e  de i n c o r p o r a r ,  d e n t r o  da  e s t r u t u r a  do c o n h e c i m e n t o ,  

i n f o r m a ç ã o  a d i c i o n a l  q u e  p o s s a  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  d i r e c i o n a r  o s  

m e c a n i s m o s  de i n f e r ê n c i a  n a s  d i r e ç õ e s  m a i s  p r o m i s s o r a s  e, d e v e  

também p o s s u i r  a  c a p a c i d a d e  de a d q u i r i r  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s  com 

f a c i l i d a d e .  A l é m  d i s s o ,  o  f o r m a i i s m o  e s c o l h i d o  p r e c i s a  também 

s e r  c a p a z  de m a n u s e a r  r a c i o c f n i o  com i n c e r t e z a ,  c a s o  o  d o m f n i o  d a  

a p l i c a ç ã o  t e n h a  um g r a n d e  p o t e n c i a l  de  i n c e r t e z a  a s s o c i a d o  a  

e l e .  

Cabe r e s s a l t a r  q u e  n ã o  h 4  uma f o r m a  de  r e p r e s e n t a ç ã o  

q u e  s e j a  c o n s i d e r a d a  como a  m e l h o r .  O b s e r v o u - s e  s i m ,  q u e  uma 



notação pode ser dlta m a i s  adequada e m  relação outra, relativa 

a um domfnlo especffico. R definição da forma de representação a 

ser usada merece destaque, pois uma escolha inadequada pode 

acarretar conseqU€?ncias desastrosas, como, por exemplo, a 

descoberta d e  que uma informação critica não consegue ser 

codificada na notação escolhida. Questões de custo e de 

eficiência podem interferir na decisão de uma ou mais 

representações no sistema. 

R qualidade da representação do conhecimento eliciado 

de especialistas 6 que proporcionara a utilidade do Sistema 

Base.ado no Conhecimento. E m  vista disso, surge uma questão que 

precisa ser colocada: selecionar uma representação do 

conhecimento adequada s e m  ter o domlnio do conhecimento 6 uma 

tarefa bastante diflcil e ,  ellciar o conhecimento s e m  possuir 

previamente uma notação que j b  possa codlficd-10, 4 de igual 

dificuldade. E m  virtude dessa dilema é que Rolston ( R O L S T O N ,  

1 9 8 8 )  sugere que seja selecionada uma representação, assim que 

posslvel, mesmo que esta não seja a dtlma. Desta forma o 

engenheiro da conhecimento tem alguma forma d e  preservar o 

conhecimento J obtido, para q u e  este não fique no seu 

subconsclente nem do especialista, o que pode provocar perda da 

informaç80. Segundo ele, depois que o domlnlo estiver bem claro, 

e se o conhecimento indicar uma nova representaç80, dever-se-á, 

ent80, fazer o s  ajustes necessários. Todavia, nem todos os 

estudiosos partilham da mesma Idéia, e ,  por isso, esse problema 

pode ser visto por outro angulo e é nesse sentido q u e  Cooke 

(COOKE, 1 9 8 6 )  destaca que se deve tomar muito cuidado para que a 



e l i c i a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o  n % o  s e j a  g u i a d a  p o r  um esquema de 

r e p r e s e n t a ç ã o ,  p o i s  a  b a s e  de  c o n h e c i m e n t o  d e v e  s e r  o r i e n t a d a  em 

f u n ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o  e n % o ,  p e l a  f o rma .  de r e p r e s e n t a ç ã o  

e s c o l h i d a .  

M a i s  r e c e n t e m e n t e ,  um g r a n d e  n6mero  de p e s q u i s a d o r e s  

p o r é m ,  c o n s i d e r a  n e c e s s á r i o  c r i a r - s e  uma r e p r e s e n t a ç ã o  

i n t e r m e d i d r i a  do c o n h e c i m e n t o  do d o m l n i o  num n í v e l  m a i s  a b s t r a t o  

q u e  o do p r o g r a m a .  D e s s a  f o r m a ,  t e m - s e  como p r i n c i p a i s  v a n t a g e n s  

o  f a t o  da r e p r e s e n t a ç ã o :  s e r v i r  como r e g i s t r o  do c o n h e c i m e n t o  

e l i c i a d o  i n d e p e n d e n t e  de  q u a l q u e r  i t n p l e m e n t a ç i i o ;  p e r m i t i r  q u e  o s  

e n g e n h e i r o s  do c o n h e c i m e n t o  e  o s  e s p e c i a l i s t a s  d i s c u t a m  o  domt 'm io  

numa r e f e r g n c i a  comum, m e l h o r a n d o  a s s i m  o  p r o c e s s o  da  a n á l i s e  do 

c o n h e c i m e n t o  e  s e r v i n d o  como um m o d e l o  do d o m f n i o ;  p o d e r  

f a c i l i t a r  a  i d e n t i f i c a ç ã o  de  e r r o s  e  o m i s s f l e s  e ,  r e d u z i r  

e q u l v o c o s  s o b r e  a s  e s t r u t u r a s  do c o n h e c i m e n t o  do d o m t ' n i o .  D e s t e  

t i l  o  d  o  , uma r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r m e d i á r i a  p o d e  r e d u z i r  a  

p r o b a b i l i d a d e  de  c u s t o  e  t a r e f a s  c o m p l e x a s  de  r e e s c r e v e r  

p r o t ó t i p o ;  s e r v i r  como um m e i o  p a r a  d e c i d i r  s o b r e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  

m a i s  a d a p t á v e l  p a r a  o  s i s t e m a ,  sem p e r m i t i r  t e n d a n c i a s  de  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  q u e  p o d e r i a m  a f e t a r  a  e l  i c i a ç ã o  do  

c o n h e c i m e n t o / p r o c e s s o s  de  a n á l i s e ;  p o d e r  s e r  u s a d a  como uma b a s e  

p a r a  e x p l i c a ç ã o ,  t r e i n a m e n t o  e  d o c u m e n t a ç ã o  do s i s t e m a ,  d e p o i s  de 

s u a  i m p l e m e n t a ç ã o .  Com i s s o ,  o  m o d e l o  r e s u l t a n t e  p o d e r i a  s e r  

u s a d o  p a r a  i m p i e m e n t a r  um S i s t e m a  B a s e a d o  no C o n h e c i m e n t o  em 

q u a l q u e r  a m b i e n t e  o u  i i n g u a g e m  de I n t e l i g ~ n c i a  A r t i f i c i a l  

d e s e J a d a .  



O u s o  de  " m o d e l o s  de p a p e l "  o u  r e p r e s e n t a ç õ e s  g r á f i c a s  

do  c o n h e c i m e n t o  é um p o d e r o s o  e  i n t u i t i v o  c a m i n h o  d e  r e p r e s e n t a r  

o  c o n h e c i m e n t o  e x p l i c i t a m e n t e .  M o d e l o s  de d o m l n i o  g r á f i c o  com 

d e c l a r a ç õ e s  t e x t u a i s  de  c o n h e c i m e n t o  t e m  s i d o  u s a d o  em KADS 

(BREUKER,  1 9 8 8 ) .  A s s i m ,  a  l i n g u a g e m  de  r e p r e s e n t a ç ã o  f i c a  

d i s t i n t a  da  l i n g u a g e m  de  i m p l e m e n t a ç t i o .  

O b s e r v o u - s e  a  n e c e s s i d a d e  de  s e  t e r  uma m e t o d o l o g i a  

f o r m a l  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o ,  c a p a z  de 

r e v e l a r  o s  c o n t e d d o s  e  a  o r g a n i z a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o  

e s p e c i a l i s t a ,  a  f i m  de  g u i a r  a  r e p r e s e n t a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o .  

A f o r m a l i z a ç t i o  n ã o  d e v e  s e r  e v i t a d a ,  p o i s  f a c i l i t a  o  

e n t e n d i m e n t o  de  um p r o b l e m a  q u e  i n i c i a l m e n t e  n ã o  é bem e n t e n d i d o ,  

a l é m  d e  p r e s e r v a r  a i n f o r m a ç ã o  o b t i d a .  Com e s s e  r e g i s t r o ,  s e r á  

p o s s l v e l  t e r  uma v i s i b i l i d a d e  m a i o r  do  p r o j e t o  e ,  P o r  

c o n s e g u i n t e ,  um m a i o r  c o n t r o l e  d a s  i n f o r m a ç õ e s  p e l a  g e r t i n c i a  e  

p e l o  p r d p r i o  u s u 8 r i o .  

1 1 . 7  - V a l i d a ç i l o  d o  S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  

1 1 . 7 . 1  - C a r a c t e r i z a ç ã o  d o  p r o c e s s o  de  

v a l  i d a ç ã o  

O d e s e n v o l v i m e n t o  de  s i s t e m a s  d e  s o f t w a r e  e n v o l v e  uma 

s é r i e  de a t i v i d a d e s  de  p r o d u ç 8 0 ,  n a s  q u a i s  f a l h a s  humanas  



a p a r e c e m  com f r e q u ê n c i a .  E s s e s  e r r o s  podem o c o r r e r  t a n t o  no  

i n l c i o  do  p r o c e s s o ,  q u a n d o  o s  o b j e t i v o s  do  s i s t e m a  de  s o f t w a r e  

s ã o  e s p e c i f i c a d o s ,  q u a n t o  n o s  e s t b g i o s  p o s t e r i o r e s ,  q u a n d o  e s s e s  

o b j e t i v o s  s ã o  m e c a n i z a d o s .  

P a r a  s e  a l c a n ç a r  a  q u a l i d a d e  e s p e r a d a  do s o f t w a r e ,  o  

p r o d u t o  f i n a l  p r e c i s a  c o n t e r  u m n d r n e r o  m f n i m o  d e  e r r o s  n a  

i m p l e m e n t a ç ã o  de s u a s  i n t e n ç d e s .  A b u s c a  da  q u a l i d a d e  d e v e  g u i a r  

t o d o  o  p r o c e s s o  de  d e s e n v o l v i m e n t o .  D e v i d o  h i n a b i l i d a d e  d o  s e r  

humano d e  r e a l i z a r  a l g u m a s  t a r e f a s  e  de  s e  c o m u n i c a r  com 

p e r f e i ç ã o ,  o  d e s e n v o l v i m e n t o  de s o f t w a r e  p r e c i s a  e n t a o  s e r  

acompanhado  d a s  a t i v i d a d e s  de  a v a l i a ç ã o  e  v a l i d a ç ã o .  A 

i m p o r t a n c i a  de ambas p a r a  o  p r o j e t o  do s o f t w a r e  c r e s c e  a  m e d i d a  

em que  e s t e  a t u a  em á r e a s  m a i s  c r f t i c a s  da s o c i e d a d e ,  o n d e  uma 

f a l h a  do s o f t w a r e  p o d e  c a u s a r  um e f e i t o  c a t a s t r b f i c o .  

Os t e r m o s  VALIDAÇAO, VERIFICAÇAO e  AVALIAÇAO, p o r  

e s t a r e m  i n t i m a m e n t e  r e l a c i o n a d o s ,  m u i t a s  v e z e s  sGo u s a d o s  na  

l i t e r a t u r a  i n d i s t i n t a m e n t e .  O ' L e a r y  (O'LEARY, 1 9 9 0 )  p r o p t l e  a  

s e g u i n t e  d e f i n i ç ã o  p a r a  c a d a  um d o s  t e r m o s  a c i m a :  

- VALIDAÇnO - é o  p r o c e s s o  q u e  d e t e r m i n a  s e  um Ç i s t e t n a  

B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  r e p r e s e n t a  e x a t a m e n t e  um c o n h e c i m e n t o  

e s p e c i a l i s t a  num d o r n l n i o  particular de  p r o b l e m a .  E s t a  d e f i n i ç ã o  

f o c a l i z a  o   sistema^ B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  e  o  e s p e c i a l i s t a .  

S e g u n d o  e s t e  a u t o r ,  a  v a l i d a ç ã o  p o d e  t e r  d u a s  d i m e n s õ e s ,  q u a i s  

s e j a m :  

. VERIFICAÇnO - B a  a u t e n t i c a ç ã o  de  q u e  o  p r o b l e m a  



formulado contém o problema atual na sua totalidade e é 

suficientemente bem estruturado para permitir a derivaç%o de uma 

solução c o m  credibil Idade; 

S U E S T A N C I A Ç ~ O  - t? a demonstração de que um modelo 

de computador, dentre de seu domfnio de apiicabilldade, possui um 

raio satisfatdrio de precisão consistente com a aplicação 

pretendida do modelo. 

- AVALIAGAO - t? o processo que examina a habilidade de 

um Sistema Baseado no Conhecimento para resolver problemas do 

mundo real num domínio d e  problema particular. O f o c o ,  neste 

caso, está no Sistema Baseado no Conhecimento e no mundo real. 

Para que um Sistema Baseado no Conhecimento obtenha 

sucesso é necessbrio que ele n3o seja abrangente ao ponto de 

tentar formular toda a capacidade humana e m  todas a s  áreas, ou 

seja, que e l e  atue num domfnio especrfica do problema. Por outro 

lado, assim como s e  aceita que um ser humano n%o dê soluções 

dtimas e m  todos o s  casos, deve-se esperar do Sistema Baseado no 

Gonhecimento, uma resposta aceitável, satlsfatdria, onde o nfvel 

de precisão 6 ditado pelo domlnlo do problema (ROLSTON, 1988).  

O s  Sistemas Baseados no Conhecimento podem ser julgados 

de dimensoes diferentes, sendo que a s  três mais importantes 

(COHEN, 1982) S ~ O :  

. COMPUTACIONAL - questões computacionals incluem 

velocidade, tnemdria necessária, extensibil ldade, a condiç8o de 

ser portátil e facilidade de integração c o m  outros sistemas; 



. PSICOL6GICO - q u e s t i 3 e s  d e s s e  t i p o  i n c l u e m  f a c i l i d a d e  

d e  u s o ,  c o m p r e e n s i b i i i d a d e ,  n a t u r a l i d a d e ,  a j u d a  " o n  I i n e "  e  

e x p l i c a ç % o ;  

. DESEMPENHO - q u e s t i 3 e s  d e  d e s e m p e n h o  i n c l u e m  e s c o p o  

d e  c o m p e t ê n c i a ,  p e r c e n t a g e m  d e  s o l u ç i 3 e s  f a l s a m e n t e  n e g a t i v a s  e  

n e g a t i v a s  ( a l a r m e s  f a l s o s  e  p e r d a s )  e  t e m p o  e  d i n h e i r o  

e c o n o m i z a d o s .  A l g u m a s  e n v o l v e m  a v a l i a ç õ e s  d a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  

e s t á t i c a  ( e x . :  s e u  e s c o p o ) ,  e n q u a n t o  o u t r a s  e n v o l v e m  o l h a r  p a r a  o  

p r o g r a m a  em u s o  ( e x . :  f á c i l  u s o  o u  e s t a t l s t i c a s  n a  c o r r e ç ã o ) .  

V á r i o s  p r o b l e m a s  s u r g e m  d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  v a l i d a ç t i o  

d o  S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o .  M u i t a s  v e z e s  a o  t e s t a r  e s s e s  

s i s t e m a s  o s  u s u á r i o s  a c h a m  s e u  d e s e m p e n h o  f r u s t r a n t e  em t e r m o s  de  

q u a l i d a d e  e  u t i l i d a d e  d a s  r e s p o s t a s  p r o d u z i d a s .  P a r a  e v i t a r  e s s e  

t i p o  d e  p r o b l e m a  s u r g e  a  n e c e s s i d a d e  d e  c o m e ç a r  o  p l a n e j a m e n t o  de  

t d c n i c a s  d e  a V a i i a ~ % o  d u r a n t e  a  f a s e  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  d a  

c o n s t r u ç t i o  d o  s i s t e m a ,  c o m  o  i n t u i t o  d e  g u i a r  o  p r o j e t o  d o  

s i s t e m a  e  a u x i l i a r  o s  d e s e n v o l v e d o r e s  a  t e r e m  uma p a r t l c i p a ç ã o  

a t i v a  n o  p r o g r e s s o  q u e  e s t á s e n d o  f e i t o .  D u r a n t e  a s  f a s e s  

I n i c i a i s  d o  d e s e n v o l v i m e n t o ,  d e v e - s e  e s p e c i f i c a r  o  d e s e m p e n h o  

m f n i m o  a c e i t á v e l  q u e  p e r m i t i r 4  a o  s i s t e m a  a t i n g i r  s e u  o b j e t i v o .  A 

t a r e f a  d e  t e s t a r  um S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  6 á r d u a ,  p o i s  

n ã o  h á  uma m a n e i r a  f o r m a l  p a r a  p r o v a r  q u e  uma r e s p o s t a  d a d a  é 

c o r r e t a  o u  é a  m e l h o r  e s c o l h a  p o s s r v e l .  P a r a  s e  t e r  c e r t e z a  d a  

u t i l i d a d e  d o s  r e s u l t a d o s ,  d e v e - s e  e n v o l v e r  o  u s u á r i o  em t o d o  o  

p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  s i s t e m a .  



Os p r o j e t o s  d o s  s i s t e m a s  devem s e r  s e n s l v e i s  à s  

n e c e s s i d a d e s  d o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de u s u 8 r i o s .  

Q u a n d o  o  S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  começa a  

e x c e d e r  o  n b m e r o  de  r e g r a s ,  a s  c o r r e ç t í e s  o u  a d i ç õ e s  p a r a  e s t a s  

t e n d e m  a  i n t r o d u z i r  m a i s  e r r o s ,  t o r n a n d o  a  d e p u r a ç ã o  uma t a r e f a  

i n f i n i t a .  P a r a  e v i t a r  i s s o ,  d e v e - s e  m a n t e r  o  r e g i s t r o  d o s  

p r o b l e m a s  a p r e s e n t a d o s  P a r a  o  s i s t e m a s  e a s  r e s p o s t a s  p r o d u z i d a s ,  

a  f i m  d e  c r i a r  um c o n j u n t o  de  p r o b l e m a s - p a d r t í e s  p a r a  t e s t a r  a  

c o n s i s t Q n c i a  do  s i s t e m a .  E s t e  c o n j u n t o  de  p r o b l e m a s - m o d e l o s  d e v e  

s e r  e x e c u t a d o  c a d a  v e z  q u e  s e  f i z e r  m o d i f i c a ç õ e s  o u  a d l ç õ e s  h s  

r e g r a s ,  a  f i m  de l o c a l i z a r  e r r o s .  Também devem-se m a n t e r  a s  

r e g r a s  q u e  p r o d u z e m  c o n c l u s õ e s  p a r t i c u l a r e s .  R e g r a s  n % o  u s a d a s  

i n d i c a m  o u  p r e m i s s a s  d e  r e g r a  e r r a d a  ou  uma f a l h a  no  esquema  de 

c o n t r o l e .  

Um S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o ,  a s s i m  como 

q u a l q u e r  p r o g r a m a  c o m p l e x o ,  t o r n a - s e  m u i t o  m a i s  d i f í c i l  de 

m o d i f i c a r  q u a n d o  o  p r o g r a m a  t o r n a - s e  m a i o r .  A d i c i o n a n d o  n o v o  

c ó d i g o  p o d e  I n a d v e r t i d a m e n t e  a f e t a r  o s  r e s u l t a d o s  p r o d u z i d o s  p e l o  

c ó d i g o  j d  e x i s t e n t e .  O u s o  d e  uma c o l e ç ã o  de  p r o b l e m a s - m o d e l o s  

a j u d a  a  d e p u r a r  o  s i s t e m a  .e p o d e  p r o v a r  a  nÊio v a l i d a d e  d e s t e ,  

s e n d o  m a i s  d t i l  s e  c o m b i n a d o  com um m e c a n i s m o  p a r a  t e n t a r  

a u t o m a t i z a r  a  e x e c u ç ã o  do  p r o b l e m a  d e p o i s  q u e  a s  m u d a n ç a s  do 

s i s t e m a  f o r e m  f e i t a s .  

As d i f e r e n t e s  v e r s õ e s  d e s s e s  s i s t e m a s  s 3 o  d e s e n v o l v i d a s  

a t r a v é s  de  r e f i n a m e n t o  g r a d u a l  e  6 m u i t o  d i f l c i i  c o m p a r á - l a s .  D a i  



a  s u g e s t ã o  d o s  s i s t e m a s  c o n t e r e m  informaçi3es s o b r e  s e u  h i s t d r i c o .  

F a t o r e s  b l o q u e a d o r e s  p a r a  u m  bom d e s e m p e n h o  d e  u m  

S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  i n c l u e m  e s p e c i f i c a ç õ e s  mal 

d e f i n i d a s  ou f a l h a s ,  f a l t a  d e  m e t o d o l o g i a s  e  f e r r a m e n t a s  

a d e q u a d a s  p a r a  a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  i n a p l i c a b i l i d a d e  d e  

t é c n i c a s  d e  a v a l i a ç ã o  e  v a l i d a ç ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  f a l t a  d e  

c o n c o r d â n c i a  d a s  m e t o d o l o g i a s  de a v a l i a ç ã o  e  balxa p r l o r i d a d e  

a s s o c i a d a  à a v a l i a ç ã o  d o  d e s e m p e n h o  d o  s i s t e m a .  M a i s  u m a  vez, 

percebe-se a  necessidade d e  uma m e t o d o l o g i a  de ambientes d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  p a r a  m i n i m i z a r  o s  p r o b l e m a s  d e  v a l i d a ç ã o .  

A  n e c e s s i d a d e  d e  c o m e r c i a l l z a r  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no 

C o n h e c i m e n t o  a s s o c i a d a  a s  d i f i c u l d a d e s  d e  f o r m u l a ç õ e s  p a r a  

a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  t e m  p e r m i t i d o  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

s i s t e m a s  d e  aquisição do c o n h e c i m e n t o  a u t o m á t i c o ,  p r o v e n d o  u m  

g r a n d e  b e n e f f c i o  à I n t e l i g ê n c i a  A r t l f i c i a l .  A  r a p i d e z  e m  o b t e r  o  

c o n h e c i m e n t o  leva a o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  f e r r a m e n t a s  p a r a  m e d i r  a  

q u a l i d a d e  d o  c o n h e c i m e n t o  o b t l d o  ( P A R Ç A Y E ,  1 9 8 8 ) .  E s s a s  

f e r r a m e n t a s  p o d e m  e n t ã o  s e r  u s a d a s p a r a  v a l i d a r  a  b a s e  d e  

c o n h e c i m e n t o ,  p r o v o c a n d o  o s  s e g u l n t e s  b e n e f l c i o s  i m e d i a t o s :  

. t e m p o  e  d i n h e i r o  g a s t o  n a s  reunifies d o  e s p e c t a l i s t a  

c o m  o  engenheiro d o  c o n h e c i m e n t o  s ã o  e c o n o m i z a d o s ;  

. n ã o  6 t% o  n e c e s s d r i o  s a b e r  c o m o  c l a s s i f i c a r  e m  r e g r a s  

d e s d e  q u e  e s t a s  s e j a m  g e r a d a s  a u t o m a t i c a m e n t e ;  

. o  c o n h e c i m e n t o  t e r 8  u m  nlvel de q u a l i d a d e  m a i s  a l t o  

d e v i d o  a o s  m o d e l o s  d e  c o n t r o l e  d e  qualidade i n s e r i d o s  nele. 



A t e n d Q n c i a  g e r a l  no  d e s e n v o l v i m e n t o  de  um S i s t e m a  

B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  6 c o n s t r u i r  f a c i l i d a d e s  p a r a  g e r a r  t e s t e s  

de  d a d o s  e  v e r i f i c a r  c o n h e c i m e n t o .  I s t o  i n c l u i  m e l h o r i a s  d a s  

f a c i l i d a d e s  p a r a  e x p l i c a r  a s  e s t r u t u r a s  e  o c o m p o r t a m e n t o  d e  t a i s  

s i s t e m a s .  E i m p o r t a n t e  l e m b r a r  q u e  mesmo s e  um S i s t e m a  B a s e a d o  no  

C o n h e c i m e n t o  t e n h a  s i d o  t o t a l m e n t e  t e s t a d o ,  a s o l u ç ã o  s e m p r e  

i n c l u i  a  s a t i s f a ç k l o  do u s u á r i o ,  q u e  e x a m l n a  o  r a c i o c í ' n i o  u s a d o  no  

p r o c e s s o .  

A a q u i s i ç 8 0  do c o n h e c i m e n t o  n ã o  g a r a n t e  q u e  t o d o  o  

c o n h e c i m e n t o  e s t e j a  e x p r e s s o  o u  c o r r e t o .  D e v e - s e  d e s e n v o l v e r  uma 

f e r r a m e n t a  c o m p u t a c i o n a l  q u e  f a ç a  a  a n d l i s e  da b a s e  de 

c o n h e c i m e n t o  num e n f o q u e  m a i s  s i s t e m 6 t l c o  e  e x a u s t i v o  em r e l a ç ã o  

a  v e r i f i c a ç ã o  d a  c o n s i s t i 3 n c i a  e  da  c o t n p l e t e z a  e  a  a n d l i s e  d o s  

f a t o r e s  de  c e r t e z a  ( D A M S K i ,  1988). 

O c r i t é r i o  p a r a  a c e i t a r  q u a l q u e r  t i p o  de  e r r o ,  p r e c i s a  

s e r  d e t e r m i n a d o  p e l o  c u s t o  de  c a d a  e r r o  em r e l a ç ã o  a o s  b e n e f l c i o s  

d a s  s o l u ç õ e s .  

1 1 . 9 . 2  - C o n s i d e r a ç B e s  s o b r e  f e r r a m e n t a s  p a r a  v a l l d a ç a o  

O m o d e l o  de c l c l o  de  v i d a  a p r e s e n t a d o  a n t e r i o r m e n t e  

( i t e m  1 1 . 5 )  t e m  na  s u a  b l t i t n a  f a s e ,  t e s t e ,  o  p r o c e s s o  de 

v a l i d a ç ã o .  



S i s t e m a s  B a s e a d o s  no  C o n h e c i m e n t o  s 3 0  e v o l u t i v o s ,  

e n v o l v e n d o  a u m e n t o  n a  f u n c i o n a l  i d a d e  g e r a l ;  c o r r e ç õ e s ,  

p a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  a b a s e  de  c o n h e c i m e n t o ;  a d l ~ b e s  p a r a  a  b a s e  

d e  c o n h e c i m e n t o ,  a  f i m  de  t o r n b - t a  m a i s  c o m p l e t a ;  e x p a n s a o  do  

d o m í n i o ;  r e v i s b e s  n e c e s s f i r l a s  p o r  m o d i f i c a ç õ e s  e x t e r n a s .  E ,  

a i n d a ,  em m u i t o s  d o m l n i o s  e s p e c i a l i s t a s  6 i m p o s s í v e l  i d e n t i f i c a r  

uma r e s p o s t a  a b s o l u t a m e n t e  c o r r e t a  p a r a  um d e t e r m i n a d o  p r o b l e m a .  

Como s e  p o d e  e n t ã o  v a l i d a r  t a i s  s i s t e m a s ?  Um 

p r o c e d i m e n t o  p a r a  a v a l i a r  o  s u c e s s o  de um p r o g r a m a  em 

I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  é o  t e s t e  de T u r i n g .  

N e s t e  t e s t e ,  d o i s  s e r e s  humanos ,  s e n d o  um d e l e s  o 

i n t e r r o g a d o r ,  e um c o m p u t a d o r  s % o  c o l o c a d o s  em um a m b i e n t e  de  

f o r m a  q u e  n % o  h a j a  comunicação e n t r e  e l e s ,  a  n % o  s e r  a t r a v é s  de  

um d i s p o s i t i v o  do  t i p o  t e r m i n a l  de  c o m p u t a d o r .  

O o b j e t l v o  do i n t e r r o g a d o r  4 a n a l i s a r  a s  r e s p o s t a s  

p r o v e n i e n t e s  t a n t o  do  s e r  humano q u a n t o  do  S i s t e m a  B a s e a d o  no 

C o n h e c i m e n t o ,  a  f i m  de  d e t e r m i n a r  q u a l  d e l e s  6 o  c o m p u t a d o r .  Se ,  

a p d s  q u e s t i o n a m e n t o  s u f i c i e n t e ,  o  i n t e r r o g a d o r  n ã o  p u d e r  

d i f e r e n ç a r  e n t r e  o  humano e  o  c o m p u t a d o r ,  e n t ã o  o  S i s t e m a  B a s e a d o  

no  C o n h e c i m e n t o  4 c o n s i d e r a d o  bem s u c e d i d o ,  e ,  p o r t a n t o ,  a  

m b q u i n a  s i m u l a  a  i n t e l i g ê n c i a  humana.  

O b v i a m e n t e  e s t e  e x p e r i m e n t o  n u n c a  f o i  t e n t a d o  

s e r i a m e n t e  n a  p r á t i c a ,  p o i s  nenhuma m b q u i n a  a t u a l  p a s s a r i a  p o r  

e s t e  t i p o  de  t e s t e ,  d e v i d o  h c a p a c i d a d e  de  m e m d r i a ,  à a r q u i t e t u r a  



d a s  a t u a i s  m á q u i n a s ,  b i n a b i l i d a d e  de c o m u n i c a ç ã o  em l i n g u a g e m  

n a t u r a l ,  ao  r e s t r i t o  campo de c o n h e c i m e n t o s ,  q u a n d o  c o m p a r a d o s  ao  

d a  m e n t e  humana,  B i n c a p a c i d a d e  de d e s p i s t a r  o  i n t e r r o g a d o r  

c o m e t e n d o  e r r o s  i n a d m i s s ( v e i s  em m á q u i n a ,  como, p o r  e x e m p l o ,  numa 

o p e r a e 8 o  de  a d i ç ã o ,  e n f i m ,  ao  p r ó p r i o  e s t a d o  da  a r t e .  De q u a l q u e r  

f o r m a ,  com e s s e  t e s t e  f o i  c r i a d o  o  s o n h o  de i n t e l i g g n c i a  

A r t i f i c i a l  de  c a p t u r a r  a  i n t e l i g ê n c i a  humana com f u n ç õ e s  

e x e c u t d v e i s  p o r  c o m p u t a d o r .  

O consumo  e x a g e r a d o  de  t e m p o ,  v i s t o  q u e  a  r e a i i z a ç ã o  da 

v a l i d a ç ã o  é f e i t a  de  modo m a n u a l ,  e a  i m p r e c i s ã o ,  p o i s  n ã o  s e  

o b t é m  r e s p o s t a s  c l e n t i f i c a s  b u s c a n d o  c o n h e c i m e n t o ,  a  p a r t i r  do 

c o n h e c i m e n t o  d e  um e s p e c i a l i s t a ,  s ã o  a l g u m a s  d e s v a n t a g e n s  d e s s e  

p r o c e s s o .  

T é c n i c a s  n ã o  a u t o m a t i z a d a s  n ã o  acompanham a  demanda d o s  

S i s t e m a s  B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o  e ,  a l é m  d i s s o ,  s ã o  p e n o s a s  e  

i m p r e c i s a s .  P o r t a n t o ,  e s f o r ç o s  p a r a  i n t e n s i f i c a r  o  p r o c e s s o  de 

a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  devem s e r  a c o m p a n h a d o s  do 

d e s e n v o l v i m e n t o  de f e r r a m e n t a s  a d e q u a d a s  p a r a  m e d i r  a q u a l i d a d e  

do  c o n h e c i m e n t o  a d q u i r i d o .  

Com o  o b j e t i v o  de a u t o m a t i z a r  o s  p r o c e s s o s  de  a q u i s i ç ã o  

e  v a l i d a ç % o  do c o n h e c i m e n t o ,  d e v e - s e  p o s s u i r  f e r r a m e n t a s  c a p a z e s  

de  (PARSAYE, 1 9 8 8 ) :  

. a j u d a r  o s  e s p e c i a l i s t a s ,  sem um e n g e n h e i r o  do  

c o n h e c i m e n t o ,  a  e n t e n d e r e m  s u a s  p r b p r i a s  e s p e c i a l i d a d e s ;  



. p e r m i t i r  q u e  o s  e n g e n h e i r o s  d o  c o n h e c i m e n t o  o b t e n h a m  

o c o n h e c i m e n t o  m a i s  e f i c a z m e n t e  em a p l i c a ç õ e s  m a i s  c o m p l e x a s ;  

. f o r n e c e r  t é c n i c a s  d e  i n d u ~ ã o  a u t o m d t i c ã  p a r a  o b t e r  o  

c o n h e c i m e n t o  u s u a l m e n t e  n ã o  c o n s e g u i d o  sem a  a s s i s t e n c i a  d o  

c o m p u t a d o r ;  

f o r n e c e r  f a c i l i d a d e s  p a r a  g e r e n c i a r  uma b a s e  d e  d a d o s  

d e  c a s o s  d e  t e s t e  e  a v a l i á - l o s  p a r a  m e d i r  a  q u a l i d a d e  d o  

c o n h e c i m e n t o  a d q u i r i d o .  

E s p e c i a i i s t a / M e d i d a  (PARSAYE, 1988)  6 um e x e m p l o  d e  

f e r r a m e n t a  p r o j e t a d a  com o  p r o p b s i t o  d e  v e r i f i c a r  o  d e s e m p e n h o  d o  

S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o .  

Q u a n d o  um S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  6 a p r e s e n t a d o  

c o m  um n o v o  c a s o  a  s e r  c l a s s i f i c a d o ,  s e r 6  a t r i b u i d o  um f a t o r  

c o n f i a n t e  p a r a  c a d a  s e l e ç ã o .  C o m p a r a n d o  e s s e s  f a t o r e s  com 

a q u e l e s  f o r n e c i d o s  p o r  um e s p e c i a l i s t a ,  p o d e - s e  m e d i r  a  p r e c i s ã o  

d a  s i s t e m a  em um c a s o  c í n i c o .  F a z e n d o  c o m p a r a ç õ e s  d e  m u i t o s  

c a s o s ,  p o d e - s e  c h e g a r  a  uma m e d i d a  c o m p l e t a  d e  d e s e m p e n h o  d o  

S i s t e m a  s o b r e  um c o n j u n t o  d e  c a s o s  d e  t e s t e .  C o n t u d o  e s t a  s e  

c o n s i d e r a n d o  a  v a l i d a ç ã o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d e  e n t r a d a / s a í ' d a  do 

S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o .  E s s e s  s i s t e m a s  t a m b 6 m  p o d e m  s e r  

a v a l i a d o s  p o r  considerar s e u s  p a s s o s  d e  r a c i o c ( n i o  e  e x p l i c a ç õ e s ,  

d e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s .  

De um p o n t o  d e  v i s t a  c i e n t r f i c o  e  r e s t r i t o ,  a o  f a z e r  

t a i s  m e d i d a s  d e v e - s e  t e r  em m e n t e  q u e  S i s t e m a  B a s e a d o  n o  



C o n h e c l m e n t o  t e m  s i d o  t e s t a d o  e  m e d i d o  a p e n a s  com r e s p e i t o  a  um 

c o n j u n t o  e s p e c f f i c o  d e  c a s o s  d e  t e s t e s .  M e d l ~ õ e s  em o u t r o s  c a s o s  

d e  t e s t e  p o d e m  p r o d u z i r  d i f e r e n t e s  r e s u l t a d o s .  i m p e r a t i v o  

t a m b é m  m e d l r  a  q u a l i d a d e  d o s  c a s o s  d e  t e s t e  n o  q u a l  a s  m e d i d a s  

s ã o  r e a l i z a d a s .  U s a n d o  um c o n j u n t o  d e  c a s o s  r e p r e s e n t a t i v o  s e r á  

f o r n e c i d o  um c o n j u n t o  d e  r e s u l t a d o s  m a i s  s i g n i f i c a t i v o s .  

C a b e  s a l i e n t a r  t a m b d m  q u e  a  f o r m u l a ç ã o  u s a d a  n a  

f e r r a m e n t a  E s p e c i a l i s t a l P l e d i d a  d e v e  s e r  u t i l i z a d a  n ã o  a p e n a s  p a r a  

m e d i r  um S l s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  c o n t r a  um e s p e c i a l i s t a  

h u m a n o ,  mas m e d i r  e  c o m p a r a r  o  d e s e m p e n h o  d e  d o i s  S i s t e m a s  

B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o  o u  c o m p a r a r  d o i s  e s p e c i a l i s t a s  h u m a n o s .  

O b e r v a - s e  q u e  nenhuma m e d i d a  d n l c a  d e  p r e c i s ã o  4 

u n i f o r m e m e n t e  a p l i c t i v e i  a  t o d a s  a s  á r e a s  e  t a r e f a s  p a r a  o s  q u a i s  

o s  S i s t e m a s  B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o  Podem s e r  c o n s t r u í d o s .  

D e v e - s e  a j u s t a r  v d r i o s  p a r a m e t r o s ,  b a s e a d o s  em f a t o r e s  

s o c i a i s ,  i n d u s t r i a i s  e  e t c . ,  d e  a c o r d o  com o  S i s t e m a  B a s e a d o  n o  

C o n h e c i m e n t o ,  e  m e d i r  v á r i a s  f o r m a s  d i f e r e n t e s  d e  p r e c i s ã o ,  

c o n f o r m e  i n d i c a d o  p o r  d i f e r e n t e s  a p l i c a ç õ e s ,  com o  i n t u i t o  d e  

d e t e r m i n a r  o q u e  c o n s t i t u i  bom d e s e m p e n h o  p a r a  um s i s t e m a  d e s s e  

t i p o .  D e s t e  modo  o  s i s t e m a  p o d e s e r  v i s t o  e  v a l i d a d o  d e  

d i f e r e n t e s  p o n t o s  d e  v i s t a .  

P a r a  m e d i  r o  c o m p o r t a n i e n t o  d e  um S I s t e t t i a  B a s e a d o  n o  

C o n h e c l m e n t o ,  é p r e c i s o  p r i m e i r o  c o m p a r a r  c a s o s  d e  t e s t e  

e s p e c f f i c o s .  D a d o  um c a s o  d e  t e s t e s  e s p e c f f i c o ,  d e v e - s e  u s a r  o  



termo recomendaç8o para s e  referir ao vetor de fatores confiantes 

fornecidos para um conjunto de seleç8es. 

11.8 - Engenharia do Conheclmento 

Esses anos de pesquisa e m  laboratdrio vem orientando a 

tecnologia de Inteligência Artificial para ser um software 

comercial e ,  nesse sentido, constatou-se a necessidade de s e  

apoiar a construção desses sistemas, através de formulações bem 

definidas e aceitas p e l o s e s p e c i a l i s t a s  da á r e a ,  a f i m  de 

selecionar, construir, testar, avaliar e implementar tais 

sistemas, posto que estas taref,as estavam sendo desenvolvidas d e  

forma emplrica. Espera-se que Sistemas Baseados no Conhecimento 

sejam fntegros e manuteníveis e ,  por substituir a s  atividades da 

intellggncla humana, obtenham a qualidade de inteligibilidade, 

pois há uma grande necessidade da compreenstio d o s  usuários do 

sistema, tais corno: mddicos e flsicos. 

Muito embora tenha s e  verificado uma real necessidade 

de uma formulação estruturada para apoiar o desenvolvimento de 

Sistemas Baseados no Conheclmento, há uma grande divergência 

entre o s  estudiosos de ambas a s  áreas, Engenharia de Software e 

Intelig&ncla Artificial, sobre o uso das técnicas tradicionais de 

Engenharia de Software e m  tais sistemas. Weilinga (WEILINGA, 

1 9 8 8 )  chega a afirmar que para s e  construir um Sistema Baseado no 

Conhecimento t e m  que s e  fazer com conhecimento e ,  que c o m  o uso 



d e s s a s  t é c n i c a s ,  o  p r o c e s s o  de a q u i s i ç % o  do  c o n h e c i m e n t o  s e r i a  

s u b e s t i m a d o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  h d  um o u t r o  g r u p o  de  p e s q u i s a d o r e s  

como L e h n e r  (LEHNER, 1989)  q u e  c o n s i d e r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  de  

S i s t e m a s  B a s e a d o s  no  C o n h e c i m e n t o  s i m i l a r e s  a o s  t r a d l c l o n a l s ,  

o b v i a m e n t e  com s u a s  r e s t r i ç õ e s .  S e g u n d o  e l e ,  com o  a d v e n t o  d a s  

v á r i a s  e s t r a t é g i a s  de  p r o t o t i p a g e m  p e l o s  e n g e n h e i r o s  de  s o f t w a r e ,  

a s  r e s t r i ç õ e s  em r e l a ç ã o  à a n á l i s e  d a s  n e c e s s i d a d e s  t e n d e m  a  

d i m i n u i r .  

A t r a v é s  d e s s e  e s t u d o  da l i t e r a t u r a ,  c o n s t a t o u - s e  q u e ,  

n a  v e r d a d e ,  ambas d e v e r i a m  s e r  i n v e s t i g a d a s  em c o n j u n t o ,  p o i s  

a p e s a r  da  I n t e l  I g e n c i a  A r t i f i c i a l  p o s s u i r  c a r a c t e r l s t i c a s  bem 

d i s t i n t a s  de  s a f t w ã r e s  t r a d i c i o n a i s ,  a  e x p e r i e n c i a  j d  a l c a n ç a d a  

p e l a  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e  no m l n i m o  a u x i l i a r i a  n a  a v a l i a ç ã o  d a s  

f o r m u l a ç d e â  J 4  e x i s t e n t e s  ou  a t é  p o s s i b i l i t a r i a  a  c o n s t r u ç ã o  de  

n o v o s  i n s t r u m e n t o s  p a r a  u s o  em s i s t e m a s  d e s s a  n a t u r e z a .  

O d e s e n v o l v i m e n t o  de  q u a l q u e r  s i s t e m a  p r e c i s a  de  

i n f o r m a ç ã o  o r g a n i z a d a .  Sendo  a s s i m ,  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  

p o d e  a p r e n d e r  m a i s  s o b r e  a  E n g e n h a r i a  de  S o f t w a r e ,  j á  q u e  e l e  é 

o b r i g a d o  a  d e s e n v o l v e r ,  e n t e n d e r  e  o r g a n i z a r  r e l a ç õ e s  e n t r e  a s  

d i v e r s a s  p a r t e s  d o  c o n h e c i m e n t o .  

As e s p e c i f i c a ç õ e s  d a s  n e c e s s i d a d e s  de  S i s t e m a s  B a s e a d o s  

no  C o n h e c i m e n t o  s ã o  m u i t a s  v e z e s  I n e x i s t e n t e s ,  i m p r e c i s a s  o u  

r a p i d a m e n t e  m o d i f i c á v e i s .  A d i c i o n a l m e n t e ,  e s s e s  s i s t e m a s ,  em s u a  

g r a n d e  m a i o r i a ,  s ã o  p r o d u z i d o s  em s i t u a ç õ e s  o n d e  o  p r ó p r i o  

u s u á r i o  n ã o  e n t e n d e  c o m p l e t a m e n t e  s u a s  p r ó p r i a s  n e c e s s i d a d e s .  P o r  



i s s o  c a d a  n o v a  a p l i c a ç ã o  n e c e s s i t a  de t r a b a l h o  c r i a t i v o  e  

d e s a f i a n t e ,  e m b o r a  a l g u n s  p r i n c r p i o s  e  s i s t e m a t i z a ç õ e s  t e n h a m  

e m e r g i d o .  Os i n s t r u m e n t o s  f o r n e c i d o s  p e l a  E n g e n h a r i a  de  S o f t w a r e  

devem s e r  a d a p t a d o s  de  a c o r d o  com a  n o v a  r e a l i d a d e  q u e  e s t d  s e n d o  

v i v i d a .  

O d e s e n v o l v i m e n t o  de  um S i s t e m a  B a s e a d o  n o  

C o n h e c i m e n t o ,  p o r  e n v o l v e r  f o r m a l i z a ç 8 0  de  c o n h e c i m e n t o  

e s p e c i a l t s t a ,  a d i c i o n a  d i f i c u l d a d e s  e s p e c l f i c a s  d a  E n g e n h a r i a  do  

C o n h e c i m e n t o  a  t o d o s  o s  p r o b l e m a s  t r a d i c i o n a i s  da  E n g e n h a r i a  de  

S o f t w a r e .  

V B r i o s  e s f o r ç o s  vêm s e n d o  r e a l i z a d o s ,  com o  o b j e t i v o  d e  

m i n i m i z a r  o s  p r o b l e m a s  da  a q u i s i ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  e  v i s a n d o  

d e s e n v o l v e r  um S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  de  f o r m a  

e s t r u t u r a d a  p a r a  t o r n á - l o  e f i c i e n t e  e  p r o d u t i v o .  Rook  (ROOK, 

1 9 8 9 )  d e s e n v o l v e u  uma e s t r u t u r a  c o n c e i t u a l  q u e  o r g a n i z a  o s  p a s s o s  

da  a q u i s i ç % o  d o  c o n h e c i m e n t o  d e n t r o  do c o n t e x t o  d a s  f a s e s  de  

d e s e n v o l v i m e n t o  de  um S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o .  N e a l e  

( N E A L E ,  1 9 9 0 )  t e m  s e  p r e o c u p a d o  com a  m o d e l a g e m  d a  e s p e c i a l i d a d e  

n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o  como uma 

f e r r a m e n t a  p a r a  a n á l i s e  do  c o n h e c i m e n t o .  W l e l i n g a  (WIELINGA,  

1 9 8 8 )  c o n s t r u t u  uma m e t o d o l o g i a  p a r a  a c o m p a n h a r  t o d o  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  de  um S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o .  Um S i s t e m a  

B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o  q u e  a u x i l i a  e n g e n h e i r o s  e g e r e n t e s  n a  

e s t i m a t i v a  de  e s f o r ç o s  de  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e  e  

p l a n e j a m e n t o  u s a n d o  o  m o d e l o  COCOMO, o  COCOMOx, também t e m  s i d o  



a l v o  de  e s t u d o  de  p e s q u i s a d o r e s .  Um o u t r o  t r a b a l h o  q u e  v i s a  

e s t r u t u r a r  a d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um S i s t e m a  B a s e a d o  no  

C o n h e c i m e n t o  6 e n c o n t r a d o  em (KELLER, 1987) .  N e s t e  t r a b a l h o  

K e l i e r  p r o c u r a  m o s t r a r  como a  t e c n o l o g i a  de I n t e l i g ê n c i a  

A r t i f i c i a l  p o d e  s e  a d a p t a r  a s  m e t o d o l o g i a s  de E n g e n h a r i a  de  

S o f t w a r e  de  s i s t e m a s  e x i s t e n t e s .  E l e  d e s c r e v e  uma m e t o d o l o g i a  de  

d e s e n v o l v i m e n t o  de  s i s t e m a s ,  b a s e a d a  na  A n d l i s e  E s t r u t u r a d a ,  

v i s a n d o  a j u d a r  a  s e p a r a r  o s  c o m p o n e n t e s  de p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  

( t é c n i c a s  t r a d i c i o n a i s )  e  t é c n i c a s  de  I n t e l i g & n c i a  A r t i f i c i a l .  

Wong ( W O N G ,  1988) c o n s i d e r a  que  a  c o n s t r u ç ã o  de  um 

s o f t w a r e  t r a d i c i o n a l  c o n t é m  o s  mesmos p r o c e s s o s  i n t e l e c t u a i s  da 

E n g e n h a r i a  do C o n h e c i m e n t o ,  e x c e t o  q u e  a s  f e r r a m e n t a s  de  S i s t e m a s  

B a s e a d o s  no  C o n h e c i m e n t o  s % o  de  um n o v o  t i p o ,  p o l s  t a n t o  na  

E n g e n h a r i a  de  S o f t w a r e  c o n v e n c i o n a l  q u a n t o  n a  E n g e n h a r i a  do 

C o n h e c i m e n t o ,  o s  a n a l i s t a s  de s i s t e m a s / e n g e n h e i r o s  do 

c o n h e c i m e n t o  v l s a m  e n t e n d e r  e  c o n c e l t u a l i z a r  o  p r o b l e m a  de  f o r m a  

s i s t e m á t i c a ,  i n d e p e n d e n t e  d a s  f e r r a m e n t a s  q u e  s e r 8 0  u t i l i z a d a s  na  

i m p l e m e n t a ç % o .  C o n s e q U e n t e m e n t e ,  e l e  a f i r m a  q u e ,  m u i t a s  v e z e s ,  a  

d i f i c u l d a d e  e s t 8  n o  a p r e n d l z a d o  e  n o  u s o  d a s  f e r r a m e n t a s  n a  

c o n s t r u ç ã o  d e s s e s  s i s t e m a s .  

As a t u a i s  t e n d g n c i a s  n a  c o m p u t a ç ã o  b a s e a d a  no  

c o n h e c i m e n t o  t e m  p r o d u z i d o  um g r a n d e  ndmero  de  f e r r a m e n t a s  de 

c o n s t r u ç ã o  de  S i s t e m a s  B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o  q u e ,  p a r a  s e r e m  

a d o t a d a s ,  p r e c l s a m  p a s s a r  p o r  uma a v a l i a ç ã o  de  a c o r d o  com o s  s e u s  

m é t o d o s  de  r a c i o c l n i o ,  c a r a c t e r l s t i c a s  do p r o b l e m a ,  i n t e r f a c e  com 

o  u s u á r i o  f i n a l ,  i n t e r f a c e  de d e s e n v o l v i m e n t o ,  i n t e r f a c e  do 



s i s t e m a ,  n e c e s s i d a d e s  de  h a r d w a r e  e  s o f t w a r e ,  t r e i n a m e n t o  e  

s u p o r t e ,  c u s t o ,  a p r o p r i a ç a o  da f e r r a m e n t a  p a r a  t i p o  de h a r d w a r e  

(GILMORE, 1 9 8 6 ) .  

A E n g e n h a r i a  do C o n h e c i m e n t o  c o n s i s t e  de um p r o c e s s o  de  

o b t e r  c o n h e c i m e n t o  de um d o m r n l o  e s p e c l f i c o  e  c o n s t r u i - l o  numa 

b a s e  de c o n h e c i m e n t o  (ROLSTON, 1 9 8 8 ) .  P a r a  i s s o ,  c o m b i n a  

e l e m e n t o s  c i e n t l f i c o s ,  t e c n o l ó g i c o s  e  m e t o d o i ó g i c o s .  

A E n g e n h a r i a  do G o n h e c i m e n t o  p r e c i s a  s e r  t e c n i c a m e n t e  

c o m p e t e n t e .  V á r i o s  f a t o r e s  d e t e r m i n a m  o  s u c e s s o  o u  a  f a l h a  de 

s e u  e s f o r ç o :  q u e s t õ e s  de  c o m u n i c a ç ã o  s % o  f u n d a m e n t a i s  p a r a  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  de um S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o .  A s s i m  

como m u i t o s  o u t r o s  f a t o r e s  t d c n i c o s  e  s o c i a i s  e n v o l v i d o s  n a  

c o n s t r u ç % o  de  q u a l q u e r  p r o g r a m a  de  c o m p u t a d o r  p a r a  um u s u d r i o  

humano (FORSYTHE, 1 9 8 9 ) .  E s p e r a - s e  q u e  m e t o d o l o g i a s  da  E n g e n h a r i a  

do  C o n t l e c l m e n t o  ( F R E I L I N G ,  1985)  s e j a m  f á c e i s  de  a p l i c a r  e 

p o s s i ' v e i s  de s e r e m  a p l i c a d a s  a  uma g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  p r o b l e m a s .  

Devem s e r  g r a d u a i s ,  v i s t o  que  m u i t a s  v e z e s  a s  p e s s o a s  n ã o  t e m  

m u i t a  e x p e r i e n c i a  com E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e .  Devem tambem a j u d a r  

a  o b t e r  o  c o n h e c i m e n t o  e  f o r n e c e r  e s t r u t u r a s  m e d f v e i s .  

Sem d d v i d a  a l g u m a ,  a  E n g e n h a r i a  do C o n h e c l m e n t o  c a u s a r 4  

um g r a n d e  i m p a c t o  n a s  á r e a s  da a t i v i d a d e  humana q u e  p o s s u e m  o  

c o n h e c i m e n t o  como e l e m e n t o  e s s e n c i a l  p a r a  r e s o l u ç % o  de  s e u s  

p r o b l e m a s ,  p e l a  n e c e s s i d a d e  de s e  m a n u s e a r  uma g r a n d e  soma de  

c o n h e c i m e n t o  n e s s a s  á r e a s ,  p e l o  p r á p r i o  p o t e n c i a l  de  Ç l s t e m a s  



B a s e a d o s  no  C o n h e c i m e n t o  p a r a  t r e i n a r  n o v o s  e s p e c i a l i s t a s ,  p e l o  

p o d e r  de s e  a p r e n d e r  m a i s  s o b r e  um d e t e r m i n a d o  campo e n q u a n t o  s e  

o r g a n i z a  o  c o n h e c i m e n t o  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  d e s s e s  s i s t e m a s ,  

p e l a s  r e d u ç õ e s  de  c u s t o ,  a l g u m a s  v e z e s  f o r n e c i d a s  p o r  e s s e s  

s l s t e m a s  e  tambdm p e l o  p r d p r i o  d e s e j o  de s e  o b t e r  c o n h e c l r n e n t o  

c o r p o r a t i v o  (RAMSEY, 1 9 8 9 ) .  

F e r r a m e n t a s  de  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no  C o n h e c i m e n t o  s ã o  

s i s t e m a s  de  p r o g r a m a ç t i o  q u e  s i m p l i f i c a m  o  t r a b a l h o  d e  c o n s t r u ç % o  

d e s s e s  s i s t e m a s .  W a t e r m a n  (WATERMAN, 1 9 8 6 )  c l a s s i f i c a  e s s a s  

f e r r a m e n t a s  em q u a t r o  g r a n d e s  g r u p o s :  l i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  

( o r i e n t a d a  p a r a  o  p r o b l e m a ,  n i a n i p u l a ç ã o  s i m b b l i c a ) ,  l i n g u a g e n s  de 

e n g e n h a r i a  do  c o n h e c i m e n t o  ( e s t r u t u r a ,  p r o p d s i t o  g e r a l ) ,  a j u d a s  

p a r a  c o n s t r u ç 8 0  d e  s i s t e m a s  ( a q u i s i ç ã o  do c o n h e c i m e n t o ,  p r o j e t o )  

e ,  f i n a l m e n t e ,  f a c i l i d a d e s  de s u p o r t e  ( p r o g r a m a ç 2 i 0 ,  e x p l i c a ç ã o ) .  

No p r b x i m o  c a p l t u l o  s e r 8 0  a p r e s e n t a d a s  a s  d i f e r e n t e s  

f o r m a s  de  a q u i s i ç ã o  de  c o n h e c i m e n t o .  Em s e g u l d a ,  s e r ã o  d e s c r i t a s  

a s  p r i n c i p a i s  t d c n i c a s  e  f e r r a m e n t a s  de  a q u i s i ç a o  de  c o n h e c i m e n t o  

e n c o n t r a d a s  na  l i t e r a t u r a .  



1 1 1 .  TECNICAS E  FERRAMENTAS PARA AQUISIÇHO DE CONHECIMENTO 

O p r i n c i p a l  o b j e t i v o  d e s t e  c a p l t u l o  d  f a z e r  uma r e v i s ã o  

d a s  m a i s  r e l e v a n t e s  t d c n i c a s  e  f e r r a m e n t a s  p a r a  a q u i s i ç ã o  de 

c o n h e c i m e n t o  e n c o n t r a d a s  na  l i t e r a t u r a .  J u l g o u - s e  p e r t i n e n t e ,  

a i n d a  n e s t e  c a p i t u l o ,  a p r e s e n t a r  a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s  de s e  

e f e t i v a r  o  p r o c e s s o  de  a q u i s i ç ã o  de c o n h e c i m e n t o ,  v i s a n d o ,  

p r i n c i p a l m e n t e ,  m o s t r a r  a s  p r i n c i p a i s  t e n d ê n c i a s  n e s s e  t e m a .  

1 1 1 . 1  - F o r m a s  de  a q u i s i ç ã o  de  c o n h e c i m e n t o  

Não s e  s a b e  a  f r o n t e i r a  do  c o n h e c i m e n t o  i n a t o  e  d a q u e l e  

o b t i d a  p o r  um i n d i v í ' d u o .  C o n t u d o ,  p a r a  um c o m p u t a d o r ,  t o d o  

c o n h e c i m e n t o  p r e c i s a  s e r  a d q u i r i d o .  

E x i s t e m  v á r i a s  f o r m a s  de  uma m á q u i n a  o b t e r  o  

conhecimento (SRIRAM, 1 9 8 9 ;  PARSRYE, 1 9 8 8 ) .  Em SRIRRM (ÇRIRAM, 

1 9 8 9 )  e n c o n t r a - s e  uma c l a s s i f i c a ç % o  b a s t a n t e  e l u c i d a t i v a .  A 

a b o r d a g e m  d e s t e  e s t u d i o s o  s e r 8  a p r e s e n t a d a  a  s e g u i r .  

I. M e i o  b i  b l  i o g r á f  l c o .  N e s t e  modo o  c o n h e c i m e n t o  é 

e x t r a f d o  de  m a t e r i a l  b i b l i o g r á f i c o  s o b r e  o  d o m i n l o ,  p e l o  

e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o ;  

2. E s p e c l a l l s t a .  N e s t e  c a s o  o  e n g e n h e i r o  do  

c o n h e c i m e n t o  d e s e n v o l v e  um S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o ,  

u t i l i z a n d o  o  c o n h e c i m e n t o  o b t i d o  de um ou  m a i s  e s p e c i a l i s t a s  no  

d o m i n i o .  A i n d a  n e s t e  c a p i t u l o  s e r ã o  d e s c r i t a s  a s  p r i n c i p a i s  

t é c n i c a s  q u e  f a c i l i t a m  o  t r a b a l h o  do  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  

n o  p r o c e s s o  de e i i c i a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o ;  



3 .  P r o t d t i p o .  A p a r t i r  d a  l e i t u r a  d o s  d o c u m e n t o s  

r e l e v a n t e s  do  d o m f n i o ,  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  d e s e n v o l v e  um 

p r o t ó t i p o  do  S i s t e m a  B a s e a d o  no  C o n h e c i m e n t o .  O e s p e c i a i i s t a ,  

n e s t e  c a s o ,  a p o n t a  o s  p r o b l e m a s  do s i s t e m a  e  s u g e r e  e s t r a t é g i a s  

a l t e r n a t i v a s  de  s o i u ç % o ;  

4. F e r r a m e n t a s  de  e d i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o .  N e s t e  c a s o ,  o  

e s p e c i a l i s t a  do  d o m f n i o ,  com a l g u m a  a j u d a  do e n g e n h e i r o  do 

c o n h e c i m e n t o ,  l n t e r a g e  com um p r o g r a m a  de  e d i ç % o  do  c o n h e c i m e n t o ,  

que  i n c o r p o r a  uma soma c o n s i d e r d v e i  d o  c o n h e c i m e n t o  d o  d o m i n i o  em 

v d r i a s  f o r m a s .  E x . :  um p r o g r a m a  q u e  t e n t a  i n c o r p o r a r  um 

c o n h e c i m e n t o  e n c i c i o p é d i c o ,  como é o  c a s o  do  C Y C ,  d e s e n v o l v i d o  

p o r  L e n a t ;  

5.  F e r r a m e n t a s  de  a q u i s l ç B o  do  c o n h e c i m e n t o  s e m i -  

a u t o m a t l z a d a s .  N e s t e  modo,  o  e s p e c i a l i s t a  no  d o m l n l o ,  p a r a  

i n c o r p o r a r  s e u  c o n h e c i m e n t o  no  c o m p u t a d o r ,  i n t e r a g e  com um 

s i s t e m a  d e  a q u i s i ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o  s e m i - a u t o m a t i z a d o .  E x i s t e m  

v á r i a s  f e r r a m e n t a s  d e s s e  t i p o  e  m u i t a s  d e i a s  n e c e s s i t a m  de  a l g u m a  

a j u d a  do  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o .  E x . :  MORE, MOLE. 

E .  F e r r a m e n t a s  de  a q u i s i ~ 6 o  do  c o n h e c l m e n t o  t o t a l m e n t e  

a u t o m a t i z a d a s .  D a  mesma f o r m a  q u e  n a  a n t e r i o r ,  o  e s p e c i a l i s t a  do  

d o r n f n i o  i n t e r a g e  com um s i s t e m a  de  a q u i s i ç ã o  de  c o n h e c i m e n t o ,  

p a r a  i n c o r p o r a r  s e u  c o n h e c i m e n t o  no  c o m p u t a d o r .  C o n t u d o ,  n e s s e  

c a s o ,  e s s e  s i s t e m a  é t o t a l m e n t e  a u t o m a t i z a d o .  S e n d o  a s s i m ,  n ã o  

Rd n e c e s s a r i a m e n t e  a  a j u d a  do e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  p a r a  

i n s e r i r  o  c o n h e c i m e n t o  no  c o m p u t a d o r .  Po rém,  p a r a  q u e  

e s p e c i a l i s t a s  m a n i p u l e m  e s s a s  f e r r a m e n t a s  é n e c e s s á r i o  q u e  e l e s  

t e n h a m  h a b i l i d a d e s  p a r a  t r a b a l h a r  com c o m p u t a d o r e s  e  p a r a  



conceituaiizar sua estratégia de resolução de problema. Acredita- 

s e  que, dessa forma, não sd o s  problemas de aquisiçao do 

conhecimento seriam eliminados, como também, seria reduzido o 

tempo para desenvolvimento de um Sistema Baseado no Conhecimento; 

7. Programas de entendimento de texto. U m  sistema 

desse tipo I 6  o s  documentos, os entende e desenvolve estruturas 

de conhecimento apropriadas. Porém, com a s  dificuldades 

encontradas no processamento de linguagem natural, tais sistemas 

possuem sucesso limitado. Existem poucas teorias c o m  potencial 

para desenvolver ferramentas capazes de extrair estruturas de 

conhecimento de texto. Pode-se citar a s  teorias: Depend6ncia 

Conceitual e s u a s  variaçi3es e Semánticas Léxico-interpretativas. 

U m  exemplo de programa de entendimento de texto que utiliza 

semantica léxico-interpretativa 4 o RELATUS; 

8. Mista. Neste caso o modo 7 é seguido d o s  modos 2, 4 

ou 5, descritos anteriormsnte; 

9. Aprendizado automdtlco. Nos estdgios iniciais, 

estruturas do conhecimento s%o codificadas no computador através 

de qualquer uma das formas citadas acima. Esse c o n h e c i m e n t ~  é ,  

ent%o, ampliado por programas de aprendizado automático, que 

visam automatizar o processo de aquisição de conhecimento, 

fornecendo a o  Sistema Baseado no Conhecimento uma capacidade de 

aprendizagem. Entende-se por aprendizagem, a habilidade de um 

sistema e m  s e  adaptar a mudanças no ambiente, de tal forma que 

realize uma determinada tarefa ou tarefas relacionadas, mais 

efetiva e eficientemente numa prdxima vez. Dependendo da 

quantidade de informação fornecida pelo ambiente (usudrio), esses 

programas podem ser classificados em: 



. A p r e n d i z a d o  m e c a n i c o .  N e s t e  c a s o ,  o  a m b i e n t e  

( u s u d r i o )  f o r n e c e  o  c o n h e c i m e n t o .  Embo ra  s e j a  e s t a  a  e s t r a t é g i a  

u t i l i z a d a  a t u a l m e n t e  n o s  S i s t e m a s  B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o ,  

m u i t o s  d e s s e s  s i s t e m a s  a i n d a  n ã o  t ê m  m e c a n i s m o s  a d e q u a d o s  p a r a  

c h e c a r  s u a  consistência; 

. A p r e n d i z a d o  p o r  c o m u n i c a ç ã o  o r a l .  O a m b i e n t e  

( u s u d r i o )  f o r n e c e  c o n h e c i m e n t o  m u i t o  a b s t r a t o  o u  g e r a l .  Com i s s o ,  

o  p r o g r a m a  de a p r e n d i z a d o  o u  o  m e c a n i s m o  de i n f e r ê n c i a  p r e c i s a  

s e r  c a p a z  de  u s a r  e s s e  c o n h e c i m e n t o  f o r n e c i d o  p a r a  i n f e r l r  

c o n h e c i m e n t o  e s p e c i f i c o .  E s s e  t i p o  de  a p r e n d i z a d o  p o d e  s e r  

f a c i l m e n t e  i n c o r p o r a d o  n o s  a t u a i s  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no  

C o n h e c i m e n t o ;  

. A p r e n d i z a d o  p o r  e x e m p l o s .  A p a r t i r  de  e x e m p l o s  

e s p e c f f i c o s  f o r n e c i d o s ,  o  p r o g r a m a  de  a p r e n d i z a d o  é c a p a z  de  

c r i a r  s u p o s i ç õ e s  de e s t r u t u r a s  g e r a i s  do c o n h e c i m e n t o ,  p o s s l v e i s  

de  s e r e m  a p l i c a d a s  em o u t r a s  s l t u a ç õ e s .  T r a b a l h o s  n e s t a  á r e a  

podem s e r  c l a s s i f i c a d o s  em: 

. .  M o d e l a g e m  de  r e d e  n e u r a l .  A r e p r e s e n t a ç ã o  do 

c o n h e c i m e n t o  é f e l t a  n a  f o r m a  de n o d o s ,  d e n o m i n a d o s  c é l u l a s ,  e ,  

p e s o s ,  q u e  d e t e r m i n a m  a  f o r ç a  d a s  c o n e x õ e s  e n t r e  a s  c d l u l a s .  Um 

n d m e r o  de  p a r e s  de  e n t r a d a / s a r d a  s ã o  a p r e s e n t a d o s  ao  s i s t e m a .  

D e s s a  f o r m a ,  o  a p r e n d i z a d o  6 f e i t o  a j u s t a n d o  o s  p e s o s ,  

a s s o c i a d o s  com a s  l i g a ç õ e s ,  e n t r e  c é l u l a s ,  p e r m i t i n d o  q u e  o  

s i s t e m a  r e s p o n d a  a  um e s t a d o  de e n t r a d a  q u e  não  t e n h a  s i d o  

m o s t r a d o  a n t e s .  A m o d e l a g e m  de r e d e  n e u r a l  d e v e  s e r  u t i l i z a d a  em 

s i t u a ç õ e s  o n d e  a s  a s s o c i a ç õ e s  e n t r e  a s  e v i d ê n c i a s  e a s  h i p ó t e s e s  

n ã o  s ã o  c l a r a m e n t e  e n t e n d i d a s ;  



. .  A p r e n d l z a d o  i n d u t l v o .  A t a r e f a  do p r o g r a m a  é g e r a r ,  

a t r a v é s  de  um p r o c e s s o  i n d u t i v o e  m e d i a n t e  um c o n j u n t o  de 

e x e m p l o s ,  uma d e s c r i ç ã o  do  c o n c e i t o  q u e  e x p l i c a  t o d o s  o s  e x e m p l o s  

p o s i t i v o s  e  nenhum n e g a t i v o .  Um p r o g r a m a  c l á s s i c o  n e s s a  á r e a  é o  

I D 3 ,  q u e  s e r 4  r e l a t a d o  no  p r d x i m o  i t e m  d e s t e  c a p i t u l o ;  

. .  A p r e n d l z a d o  d e d u t i v o  o u  a n a l f ' t i c o .  O p r o g r a m a  de 

a p r e n d i z a d o  é a p r e s e n t a d o  a t r a v é s  de  um e x e m p l o  de um c o n c e i t o  

do  d o m i n i o  e  a  d e s c r i ç 8 0  f u n c i o n a l  d e s s e  e x e m p l o .  E s t e  e x e m p l o ,  

j u n t a m e n t e  com a t e o r i a  do  d o m t n l o ,  é u s a d o  p a r a  g e r a r  c o n c e i t o s  

g e r a i s  o u  e s p e c f f  l c o s  do  d o m l n l o ,  t i p i c a m e n t e  r e g r a s .  Uma 

v a r i a ~ 8 o  d e s s a  t é c n i c a  é chamada d e  EBL, " E x p l a n a t i o n - b a s e d  

L e a r n i n g n ,  e  t e m  p o t e n c i a l  p a r a  a p l i c a ç õ e s  em E n g e n h a r i a .  E x . :  

SOAR; 

. .  A p r e n d l z a d o  p e l o  c a m i n h o  da  s o l u ç ã o .  O p r o g r a m a  de 

a p r e n d i z a d o  a n a l i s a  o  c a m i n h o  da  s o l u ç % o  e  g e r a  h e u r l s t l c a s  

b a s e a d a s  n e s t a  a n á l i s e .  E x . :  LEAP, CHECKERÇ, SAGE. 

. A p r e n d i z a d o  p o r  a n a l o g i a .  A p a r t i r  de  e p i s ó d i o s  de 

r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  p a s s a d o s ,  o  s i s t e m a  6 c a p a z  de g e r a r  n o v o s  

c o n c e i t o s  d o  d o m f n l o .  E x . :  STRUPL, ARGO, CYCLOPS; 

. A p r e n d l z a d o  p o r  d e s c o b e r t a .  O s i s t e m a  d e s c o b r e  

n o v o s  f a t o s  e  t e o r i a s  m e d i a n t e  a  i n - f o r m a ç ã o  j á  e x i s t e n t e ,  e  sem a  

a j u d a  d o  u s u á r i o  no f o r n e c i m e n t o  de  e x e m p l o s .  N e s t e  c a s o ,  com 

e s s a  i n f o r n i a ç ã o ,  o  s i s t e m a  t e n t a  d e s c o b r i r  r e g u l a r i d a d e s  e n t r e  a s  

v a r i d v e i s  d o  d o m t n i o  o u  n o v o s  c o n c e i t o s ,  g e r a l m e n t e  o b t l d o s  p o r  

um p r o c e s s o  g u i a d o  de " g e r a ç ã o - e - t e s t e " .  Os t r a b a l h o s  a t u a i s  em 

a p r e n d i z a d o  p o r  d e s c o b e r t a  podem s e r  c l a s s i f i c a d o s  em t r e s  á r e a s :  

a )  FormaçGo d e  t a x o n o m i a s  c l a s s i f i c a t d r i a s .  Um e x e m p l o  

d i s t o  s ã o  o b j e t o s  l i g a d o s  p e l a  r e l a ç 3 0  "E-UM". As d e s c o b e r t a s  



a u t o m a t i z a d a s  d e s s a s  t a x o n o m i a s  p o d e m  s e r  o b t i d a s  a t r a v é s  d e  u s o  

d e  a i g o r i t m o s  " G l u s t e r i n g n .  E s s e s  a l g o r i t m o s  t r a b a l h a m  c o m  um 

c o n j u n t o  d e  d e s c r i ç õ e s  d e  o b j e t o  e  g e r a m  uma c l a s s i f i c a ç ã o  

h i e r á r q u i c a  d e s s e s  o b j e t o s ,  a g r u p a n d o - o s  em " c l u s t e r s " ,  q u e  p o d e m  

s e r  n u m é r i c o s  o u  c o n c e i t u a i s .  Os p r i m e i r o s  u s a m  uma m e d i d a  

n u m é r i c a  d e  s i m i l a r i d a d e ,  e n q u a n t o  o s  a i g o r i t m o s  c o n c e i t u a i s  

u t i l i z a m  uma m e d i d a  q u a i i t a t i v a  d e  s i m i l a r i d a d e  p a r a  g e r a ç ã o  

d e s s e s  " c l u s t e r s " .  E x . :  ISG;  

b )  D e s c o b e r t a  d e  l e i s  e m p l r i c a s .  C o n s i s t e  n a  d e s c o b e r t a  

d e  r e l a ç õ e s ,  c a u s a l  e  d e  d e p e n d G n c i a ,  e n t r e  v d r i a s  e n t i d a d e s  

( v a r i d v e i s )  d e  d a d o s  e x p e r i m e n t a i s  e  n % o - e x p e r i m e n t a i s .  As 

p e s q u i s a s  d e  a p r e n d i z a d o  n e s s a  á r e a  p o d e m  s e r  c l a s s i f i c a d a s  em 

l e i s  d e  d e s c o b e r t a  q u a i i t a t i v a  e l e i s  d e  d e s c o b e r t a  q u a n t i t a t i v a .  

E X . :  BACON, GLAUBER, HOTEP; 

c )  G e r a ç B o  d e  n o v o s  c o n c e i t o s .  V i s a  d e s e n v o l  v e r  

p r o g r a m a s  q u e  p r o d u z a m  n o v o s  c o n c e i t o s .  T a i s  p r o g r a m a s  começam 

t i p i c a m e n t e  c e m  um c o n j u n t o  d e  e s p e c i f i c a ç õ e s ,  uma b a s e  de  

c o n h e c i m e n t o  d o  d o m í n i o  e  g e r a m  n o v o s  c o n c e i t o s  q u e  s a t i s f a z e m  

e s s a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  E x . :  EDISON,  EURISKO,  Ç I D C I S .  

111.2 - D e s c r i ç ã o  d a s  t d c n  i c a s  d e  e l  i c i a ç ã o  

d o  c o n h e c i m e n t o  

N e s t e  i t e m  s e r ã o  r e l a c i o n a d a s  a s  p r  i n c i p a i  8 t é c n i c a s ,  

e n c o n t r a d a s  n a  l i t e r a t u r a ,  p a r a  s e  e f e t l v a r  a  a q u i s i ç ã o  de  

c o n h e c i m e n t o .  



- E N T R E V I S T A  ( W R I G H T ,  1987; H A R T ,  1986; G A M M A C K ,  1985; 

L E A O ,  1988; G I O R N O ,  1988; K O W A L ,  1990; Ç R I R A M ,  1989; E V A N S O N ,  

1988; H O F F M A N ,  1987; E R I C Ç S O N ,  1980; K I D D ,  1987; G L I T Z ,  1989; 

W I E L I N G A ,  1988; F O R S Y T H E ,  1989; E S T V A N I K ,  1 9 9 0 )  

S e m  d d v i d a  a l g u m a ,  e s t a  t é c n i c a  é c o n s i d e r a d a  a  m a i s  

f a m i l i a r  d a  f a s e  d e  e l i c i a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o .  C o n s i s t e  d e  

e n c o n t r o s  o u  d i s c u s s õ e s  e n t r e  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  e  o  

e s p e c i a l i s t a ,  c o m  o  o b j e t i v o  d e  s e  o b t e r  u m a  v i s % o  g e r a l  d o  

d o m l n i o  d e s t e  d i t i m o  e  e n t e n d i m e n t o  d o  j a r g ã o .  A I d m  d l s s o ,  e s s a  

t d c n i c a  r e v e l a  o s  o b j e t o s  s o b r e  o s  q u a i s  o  e s p e c i a l i s t a  p e n s a ,  a  

organização e  a  r e l a ç ã o  d e s s e s  o b j e t o s ,  o  p r o c e s s o  d e  j u l g a m e n t o  

e a  s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  o u  o  p r o j e t o  d e  u m a  s o l u ç ã o .  

O b v i a m e n t e ,  e s s a  t é c n i c a  a p r e s e n t a  a l g u m a s  l i m i t a ç õ e s .  

E m b o r a  o  e s p e c i a l i s t a  t e n h a  o  c o n h e c i m e n t o ,  m u l t a s  v e z e s  e s t e  n ã o  

p o d e  s e r  d i r e t a m e n t e  c o m u n i c d v e l  n o  m o m e n t o  d a  e n t r e v i s t a ,  

p r e c i s a n d o  s e r  d e d u z i d o  p o r  o u t r a s  t é c n i c a s .  A l é m  d e  g e r a r  m u i t a  

i n f o r m a ~ 8 0  o  p r o d u t o  d a  e n t r e v i s t a  n ã o  é f a c i l m e n t e  t r a d u z l d o  e m  

r e g r a s  e  e s t r u t u r a s  d e  c o n t r o l e  d e  u m  S i s t e m a  B a s e a d o  no 

C o n h e c i m e n t o .  

P o r  i s s o ,  a l g u n s  c u i d a d o s  s ã o  n e c e s s á r i o s  a o  s e  

e f e t i v a r  u m a  e n t r e v i s t a ,  t a i s  c o m o :  

. i n c e n t i v a r  O u s o  d e  t é c n i c a s  d e  q u e s t i o n a m e n t o  

n % o - a i i e n l g e n a s  a o  e s p e c i a l i s t a ;  



. evitar Interrupções e interpretaçees durante a 

entrevista, atentando para pausas, dúvidas e a t é  mesmo a 

linguagem corporal do especialista; 

. registrar a entrevista (o uso deste artlfí'cio evita a 
distração d o  especialista e d o  engenheiro do conhecimento, e 

também evita que a s  informações s e  t o r n e m  incompletas a o  s e  usar 

lápis e papel para anotar o s  aspectos Importantes da reunião); 

. observar a maneira c o m  que o especlal ista usa o 

conhecimento. 

V d r i a s  técnicas d e  questionamento, reconhecidas pela 

Psicologia, podem ser utilizadas durante a entrevista: 

. incentivar a anállse d e  casos interessantes 

(técnica do incidente crltlco); 

. estiniu 1 ar a apresentaçao d e  s i n t o m a s  e 

caracterlsticas da decisão, caso o especialista não o s  tenha 

organizado na forma de regras e heurí'sticas; 

. motivar o surgimento de objetivos intermediários à 

decisão f l n a l ;  

. propor subdivisões do  domlnio da decisão; 

. propor raclocfnio de t r á s  para frente quando o 

contrdrlo n%o estiver dando resultado; 

. incentivar o uso de seqUBncia d e  afunllamento, onde a 
entrevista começa c o m  uma abordagem geral e termina c o m  quest8es 

m a i s  especificas; 

. fazer uso da sequencia d e  afunllamento invertldo, 

oposta a anterior; 



P a r a  ser um bom entrevistador é necessário desenvolver 

algumas habilidades como acuidade sensorial e percepç%o de 

indicadores que possam vir a surgir durante o processo. A 

eficácia da entrevista está na análise do entrevistador, do 

entrevistado e no conhecimento das estratégias e técnicas de 

questionamento. Diferentes guias para a realizaç%o d e  entrevistas 

de forma eficiente podem ser encontrados na referencla 

bibliográfica citada anteriormente. 

A técnica d e  entrevista pode aparecer de diferentes 

formas (SRIRAM, 1 9 8 9 ) :  

. NIO-ESTRUTURADA. Numa entrevista não-estruturada, o 

engenheiro do conhecimento f a z  perguntas ao especialista, sem 

obedecer nenhuma organização. Para isso, é necessário que o 

engenheiro do conhecimento tenha uma bom entendimento d o  domlnlo. 

E preciso s e  ter em mente que, s e  esse processo n%o for executado 

corretamente, poderá gerar uma situaç%o de desconfiança do 

especialista no trabalho que está sendo desenvolvido; 

. ESTRUTURADA. Neste tipo de entrevista, o engenheiro 

do conhecimento consulta vários documentos relativos a o  problema. 

Então, baseada nas informações adquiridas, ele lista o s  objetivos 

espectficos e formula questões ordenadas de acordo c o m  o q u e  será 

explorado. A entrevista estruturada não s b  facilita o engenheiro 

do conhecimento a ter um bom controle sobre o processo de 

aquisição do conhecimento, como, também, leva o especialista do 

domrnio a pensar numa forma sistemática; 



. E S T I L O  L I V R E .  D e p o l s  d e  e x t r a i r  o  c o n h e c i m e n t o  d e  

v á r i o s  d o c u m e n t o s ,  o  e n g e n h e l r o  d o  c o n h e c l m e n t o  d e m o n s t r a  s e u  

e n t e n d i m e n t o  d o  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  d o  e s p e c i a l i s t a  

n o  d o m l n i o .  8 e s p e c l a l  l s t a  a p o n t a ,  e n t ã o ,  o s  v á r i o s  " g a p s 7 '  ( c a s o  

e x i s t a m )  n a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  e l a b o r a d a  p e l o  e n g e n h e i r o  d o  

c o n h e c i m e n t o ,  a t é  f i c a r  s a t i s f e l t o  com a s  s o l u ç 6 e s  d a d a s  p a r a  o s  

p r o b l e m a s  q u e  e S t 8 0  s e n d o  t r a t a d o s ;  

. TUTORIAL .  O e s p e c i a l i s t a  n o  d o m l n i o  f o r n e c e  um o u  

m a i s  t u t o r l a i s  s o b r e  o  d o m l n i o  p a r a  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  

a  f i m  d e  q u e  e l e  p o s s a  d e s e n v o l v e r  um p r o t ó t i p o .  

- ANALISE DE PROTOCOLO (WRIGHT, 1987;  HART, 1986;  

GAMMACK, 1 9 8 5 ;  GIORNO, 1988;  G L I T Z ,  1989;  ERICSSON, 1 9 8 0 )  

A a b o r d a g e m  c l á s s i c a  d e  A n á l i s e  d e  P r e t o c a l o  c o n s i s t e  

em r e g i s t r a r  o  c o m p o r t a m e n t o  ( v e r b a l  o u  n ã o )  d o  e s p e c i a l i s t a ,  n o  

m o m e n t o  d a  r e a l i z a ç a o  d e  s e u  t r a b a l h o .  E s t e  p r o t o c o l o ,  p o r  s u a  

v e z ,  4 t r a n s c r i t o  e  a n a l i s a d o ,  e  c o n v e r t i d o  p a r a  um c o n j u n t o  d e  

r e g r a s  q u e  t r a n s f o r m a m  um e s t a d o  d e  s o l u ç ~ o  p a r a  o  p r á x i m o .  

O m 8 r i t o  d e s s a  t é c n i c a  e s t á  n o  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  p o d e  

e x p l i c i t a m e n t e  l h e  d i z e r  numa s i t u a ç ã o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a ,  

p e r m i t i n d o  i n f e r i 3 n c i a  d e  q u e  c o n h e c i m e n t o  e l e  u s a ,  e m b o r a  n ã o  o  

p o s s a  v e r b a l l z a r  o u  n % o  s e j a  c o n s c i e n t e  d i s s o .  P e l a  r e c o n s t r u ç ã o  

d a  s o l u ç % o  u s a n d o  r e g r a s  d o  s i s t e m a  d e  p r o d u ç % o  l n f e r l d a s ,  o  

c o n h e c i m e n t o  d a  e s p e c i a l i s t a  p o d e  s e r  m o d e l a d o .  P r o t o c o l o s  podem 

s e r  u s a d o s  t a n t o  p a r a  t a r e f a s  d o  mundo  r e a l  q u a n t o  e x p e r i m e n t a i s .  



Esta técnica é particularmente dtil para obter os 

procedimentos que o s  especialistas usam na resolução de problema, 

m a s  que não são capazes de articular. Podem ser usados para 

eliciar conhecimento procedural e também conhecimento facilmente 

mapeado e m  regras. 

Relacionada h análise de protocolo está a tarefa de 

análise, q u e  é aplicada antes da análise de protocolo 

propriamente dita. Nesta, a s  restrições impostas pela natureza 

da tarefa s%o determinadas, tornando o seu comportamento multo 

mais prognosticável. 

Existem v a r i a ~ õ e s  dessa técnica, como é o caso usado 

por Myers (GRMMACK, 1985). Esta técnica consiste na obtenção de 

transcrições de protocolos registrados no gravador para então 

realçar (usando um editor de texto) o s  itens mais substantivos do 

conteádo. Este é então codificado e diretamente transformado e m  

regras. Tal método consome menos tempo e produz um desempenho 

aceitável para um sistema de protdtipo inicial, podendo ser 

usado no lugar ou como um complemento da entrevista. 

Na literatura encontrou-se tambdm a seguinte 

classificação para protocoios (GIORNO, 1988; ERICSSON, 1980): 

. CONCORRENTE. Consiste e m  levar o especialista a 

"pensar alton enquanto resolve um problema. Esta verbalização é 

registrada e ,  posterlorrnente, transcrita, para que o engenheiro 

do conhecimento, de posse desse material, analise o texto e 



e x t r a i a  i n f o r m a ç ã o  b t i  i ,  v i s a n d o  r e p r e s e n t a r  a  i n f o r m a ç ã o  b á s i c a  

q u e  s e r 8  f o r m a l i z a d a .  E s t a  t d c n i c a ,  e m b o r a  f o r n e ç a  i n f o r m a ç õ e s  

m a i s  p r e c i s a s  do q u e  a s  e n t r e v i s t a s ,  r e q u e r  a l g u n s  c u i d a d o s  

e s p e c i a i s ,  t a i s  como: p l a n e j a m e n t o  da s e s s ã o ,  bom c o n h e c i m e n t o  do 

domí ' n i o  do  p r o b l e m a  e  d o s  t i p o s  d e  t a r e f a s  n o r m a l m e n t e  m a n u s e a d a s  

p e l o  e s p e c i a l i s t a .  A l é m  d i s s o ,  r e q u e r  um t r a b a l h o  m a i s  i n t e n s o  

n a  i n t e r p r e t a ç ã o  d o s  d a d o s  o b t i d o s  em c o m p a r a ç ã o  ao  e s f o r ç o  

e x i g i d o  p e l a s  e n t r e v i s t a s .  S e g u n d o  e s t u d i o s o s ,  e s p e c i a l i s t a s  

p r e f e r e m  e n t r e v i s t a s  B a n á l i s e s  de  p r o t o c o l o ;  

R E T R O S P E C T I V O .  C o n s i s t e  em f i l m a r  a  r e a l i z a ç ã o  da 

t a r e f a  p e l o  e s p e c i a l i s t a ,  p a r a ,  d e p o i s  da  s o l u ç ã o  t e r  s i d o  

o b t i d a ,  o  f i l m a  s e r  p r o j e t a d o ,  a  f i m  de q u e  o  e s p e c i a l i s t a  d i g a  o  

q u e  e s t a v a  p e n s a n d o  e  f a z e n d o  no  momento  da  e x e c u ç ã o  d e s s e  

t r a b a l h o .  E s s e  t i p o  de  p r o t o c o l e  p o d e  s e r  b t i l  q u a n d o  o  

c o n h e c i m e n t o  d o  e s p e c i a l i s t a  E? a l t a m e n t e  t d c i t o  e  d i f l c i l  p a r a  

t r a d u z i r  numa f o r m a  v e r b a l  o u ,  q u a n d o  s e  a c h a  q u e  o  p r e t o c o l o  

c o n c o r r e n t e ,  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  p o d e  a l t e r a r  o  desempenho  da 

t a r e f a .  C o n t u d o ,  B um p r o c e d i m e n t o  m a i s  c a r o  q u e  o  a p r e s e n t a d o  

a n t e r i o r m e n t e  e ,  p r o v a v e l m e n t e ,  d i f l c i l  de s e  r e a l i z a r  d o  p o n t o  

de  v i s t a  o p e r a c i o n a l ,  a l é m  d e ,  em g e r a l ,  c a u s a r  e m b a r a ç o  p a r a  o  

e s p e c i a l i s t a .  

- A N A L I S E  POR I N T E R R U P Ç n O  (GOTTGTROY, 1990) 

N e s t a  t é c n i c a  o  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  a p e n a s  

o b s e r v a  a  a t u a ç ã o  do  e s p e c i a l i s t a ,  d u r a n t e  o  momento  da  e x e c u ç ã o  

d e  s e u  t r a b a l h o ,  sem v e r b a l i z a r .  



O p r o c e s s o  d e v e  s e r  i n t e r r o m p i d o ,  q u a n d o  o  e n g e n h e i r o  

d o  c o n h e c i m e n t o  n % o  f o r  c a p a z  d e  e n t e n d e r  m a i s  o  r a c i o c f n i o  d o  

e s p e c i a l i s t a .  S b  e n t ã o  o  e s p e c i a l i s t a  d e v e  f a z e r  q u e s t 6 e s  q u e  

p o s s a m  v i r  a  e s c l a r e c e r  s u a s  d é v i d a s .  

E uma t é c n i c a  b a s t a n t e  b t i i  p a r a  c o m p a r a ç ã o  d o  

d e s e m p e n h o  d e  um e s p e c i a r i s t a  com 8 p r o t ó t i p o  d e  um S i s t e m a  

B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o .  No e n t a n t o ,  é m u i t o  d i f l c i l  r e t o m a r  o  

p r o c e s s o ,  a p ó s  a  I n t e r r u p ç t i o .  

A p r e s e n t a  como d e s v a n t a g e m  o  f a t o  d o  e s p e c i a l  i s t a  p o d e r  

s e  s e n t i r  como s e  e s t i v e s s e  s e n d o  t e s t a d o .  

- PROTOCOLO POR TELEFONE (GOTTGTROY, 1 9 9 0 )  

C o n s i s t e  em p e d i r  a o  e s p e c i a l i s t a  q u e  s o l u c i o n e  u111 

p r o b i e m a  sem v g - 1 0 ,  como s e  e s t i v e s s e  f a l a n d o  p e l a  t e l e f o n e .  Uma 

o u t r a  o p ç ã o  é f a z e r  uma p e r g u n t a  e s p e c i f i c a  a o  e s p e c i a l i s t a ,  a o  

i n v é s  d e  s o l i c i t a r  uma a n á l i s e  c o m p l e t a  s o b r e  o  p r o b i e m a .  

- A N A L I S E  D I R I G I D A  PELO CONTEXTO (nCONTEXT-FOGUSiNG: 

SHORT-CUT PROTOCOL A N A L Y S I S n )  (WRIGHT, 1987) 

N e s t a  t é c n i c a  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  i m a g i n a  um 

e s t a d o  p a r t i c u l a r  d o  s i s t e m a  o u  uma c l a s s i f i c a ç ã o ,  a  f i m  d e  q u e ,  

a t r a v é s  d e  q u e s t i o n a m e n t s ,  o  e s p e c i a l i s t a  c o n s i g a  i d e n t i f i c a r  o  

q u e  f o i  p e n s a d o .  



c o n v e n i e n t e  q u e  e s t e  p r o c e d i m e n t o  s e  r e p i t a  v á r i a s  

v e z e s ,  e m b o r a  em c a d a  uma d e l a s ,  s e J a  i m a g i n a d o  um e s t a d o  

a l t e r n a t i v o  do  s i s t e m a .  D e s s a  f o r m a ,  o  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  

p o d e  v e r i f i c a r  s e  a  o r d e m  de  p r i o r i d a d e  de o r d e n a ç ã o  d a s  r e g r a s  

q u e  o  e s p e c l a l i s t a  u s a ,  d  c o n s i s t e n t e  de  t a r e f a  p a r a  t a r e f a .  

S e n d o  c o n s i s t e n t e ,  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  d e v e  d i s c u t i r  com 

o  e s p e c l a l i s t a ,  a  r a c i o n a l i d a d e  e x i s t e n t e  p o r  t r á s  d e s s a  

o r d e n a ç % o .  C a s o  n % o  s e j a ,  o  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  d e v e  

d i s c u t i r  com o  e s p e c i a l i s t a  o  p o r q u ê  de  s u a  s e q U ê n c i a  de 

p e r g u n t a s  t e r  s i d o  m o d i f i c a d a .  

i n t e r e s s a n t e  q u e  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  t e n h a  

f a m i l i a r i d a d e  com o  d o m f n i o  do  p r o b l e m a  em q u e s t ã o ,  p o i s ,  c a s o  

c o n t r b r i o ,  e l e  n ã o  e s t a r á  a p t o  a  r e s p o n d e r  a s  p e r g u n t a s  f e i t a s  

p e l o  e s p e c i a l i s t a  de  f o r m a  s a t i s f a t d r i a .  Porém,  s e  i s s o  n ã o  f o r  

p o s s f v e l ,  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  d e v e  a g i r  como um 

o b s e r v a d o r  de  d o i s  e s p e c i a l  i s t a s ,  q u e  c o m p a r t i  I ham um 

c o n h e c i m e n t o  comum s o b r e  o  d o m l n i o .  D e s t a  f o r m a ,  o  e n g e n h e i r o  do 

c o n h e c i m e n t o ,  b a s e a d o  n a  g r a v a ç a o  d e s s e  e n c o n t r o ,  d e v e  e l a b o r a r  

uma s e q a ê n c i a  d e  r e g r a s  de t e s t e  p a r a  p o s t e r i o r  d i s c u s s ã o  com 

o ( s )  e â p e c i a l i s t a ( s ) .  

E s t a  t é c n i c a  t e m  como v a n t a g e m  p e r m i t i r  q u e  o  

e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  t e n h a  a c e s s o  a  s e q U ê n c l a  de r e g r a s  de 

t e s t e  do e s p e c l a l i s t a ,  p o r d m ,  p o r  s i  s d ,  n ã o  p e r m i t e  a c e s s o  ao  

c o n h e c i m e n t o  d e  c l a s s i f i c a ç ã o  o u  r e l a ç õ e s  e n t r e  o b j e t o s ,  

e x p e r i ê n c i a  e  r e g r a s  do d o m l n i o  do  e s p e c i a l i s t a .  



E s t a  t é c n i c a  t a m b é m  p e r m i t e  a c e s s o  d i r e t o  m a i s  

c o n v e n i e n t e  a o  c o n h e c i m e n t o  p r o c e d u r a l  d o  q u e  PROTOCOLOS 

CONCORRENTE o u  RETROSPECTIVO. 

- TAREFAS F A M I L I A R E S  (GIORNO, 1 9 8 8 ;  HOFFMAN, 1 9 8 7 )  

E s t a  t é c n i c a  c o n s i s t e  n a  a n á l i s e  d e  t a r e f a s  r o t i n e i r a s  

o u  f a m i l i a r e s  d o  e s p e c i a l i s t a .  P a r a  i s s o ,  d e v e - s e  o b s e r v a r  e  

i n t e r a g i r  c o m  o  mesmo, e n q u a n t o  e l e  m a n u s e i a  t a i s  t a r e f a s ,  

v i s a n d o  o b t e r  t á t i c a s ,  p r o c e d i n i e n t o s ,  o b j e t i v o s ,  f a t o s  e  d a d o s ,  

u s a d o s  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s .  

Sem d b v i d a  é uma t é c n i c a  c o n f o r t á v e l  p a r a  o  

especialista e  a l u d a  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  a  i d e n t i f i c a r  

o s  t i p o s  d e  c o n h e c i m e n t o  e h a b i l i d a d e s  e n v o l v i d a s  n o  d o m l n i o .  

Gomo d e s v a n t a g e m  p e d e - s e  c i t a r  o  e x c e s s o  d e  t e m p o  c o n s u m i d o .  

- CASOS T I P I C O S  (GIORNO, 1 9 8 8 )  

C o n s i s t e  n a  a n á l i s e  d e  v á r i o s  c a s o s  t f p i c o s ,  r e a i s  o u  

S i c t l c i o s ,  j u n t a m e n t e  com o  e s p e c i a l i s t a .  

A p r e s e n t a  como p r i n c i p a l  v a n t a g e m  o  f a t o  d e  p r o d u z i r  

uma g r a n d e  soma d e  i n f o r m a ç a e s  s e g u r a s ,  e m b o r a  s e u  u s o  s e j a  

b a s t a n t e  d e s g a s t a n t e .  



- CASOS D I F f C E I S  (GIORNO, 1988;  HOFFMAN, 1987)  

E s t a  t é c n i c a  c o n s i s t e  n a  a n á l i s e  d e  c a s o s  n ã o  m u i t o  

c o m u n s  o u  d e  d i f f c i l  s o l u ç ã o  p a r a  o  e s p e c i a l i s t a .  N o r m a l m e n t e ,  

p e d e - s e  a o  e s p e c i a l i s t a  q u e ,  a o  e n c o n t r a r  um c a s o  d e s s e  t i p o ,  n a  

s u a  r o t i n a  d e  t r a b a l h o ,  g r a v e  o  p r o c e s s o  d e  s o l u ç ã o .  

i n t e r e s s a n t e  d e s t a c a r  q u e  o s  e s p e c i a l i s t a s  

i d e n t i f i c a m  f a c i l m e n t e  e s s e s  c a s o s .  A p r d p r i a  i d e n t i f i c a ç ã o  j á  6 

um i m p o r t a n t e  c o n h e c i m e n t o  a  s e r  e l i c i a d o .  

D e s t a  f o r m a ,  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  t o r n a - s e  

c a p a z  d e  e x t r a i r  i n f o r m a ç õ e s  d e  s u b - d o m f n i o s  e s p e c f f i c o s  e o b t e r  

e s t r a t d g i a s  r e f i n a d a s  d o  e s p e c i a l i s t a ,  v i s a n d o  p r e e n c h e r  o s  

" g a p s "  d o  c o n h e c i m e n t o  a d q u i r i d o  p o r  o u t r a s  t é c n i c a s .  C a b e  

s a l i e n t a r  q u e ,  n a  m a i o r i a  d a s  v e z e s ,  n ã o h á  a  p r e s e n ç a  d o  

e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o .  

- TAREFAS COM INFBRMAGOES L I M I T A D A S  (HOFFMAN, 1987;  

G I ORNO, 1988 ) 

N e s t a  t d c n i c a  o  e s p e c i a l i s t a  r e s o l v e  uma t a r e f a  q u e  l h e  

s e j a  f a m i l i a r ,  p o r d m  com r e s t r i ç ã o  d e  q u a n t i d a d e  o u  t i p o  d e  

i n f o r m a ç ã o  d i s p o n r v e l .  

E s t a  t é c n i c a  f o r n e c e  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o s  s u b - d o m l n i o s  

e s p e c f f i c o s  d o  c o n h e c i m e n t o ,  a s  e s t r a t é g i a s  d o  p e n s a m e n t o  d o  



especialista e uso de heurf'sticas c o m  o objetivo de preencher o s  

"gapsn do conhecimento adquirido. 

Por outro lado, ela causa ao especialista um certo 

desconforto, visto que ele pode s e  sentir sobre pressão e hesitar 

e m  fazer julgamentos. Para evitar tais transtornos, 6 

indispensável que o especialista esteja convicto de que na0 está 

sendo testado. 

- TAREFAS COM PROCESSAMENTO RESTRITO (GIORNO, 1988; 

HOFFMAN, 1987) 

Nesta t6cnica o especialista realiza uma tarefa 

farnillar, porém c o m  alguma restriçgo de processamento, como, por 

exemplo, d o  tipo limitação de tempo para resolver o problema. 

Tarefas c o m  processamento restrito visam restringir ou alterar a s  

estratclgias de racioclnio que o especialista usa para revelar o 

enfoque usado na tentativa de resolver o problema, através da 

ordem e natureza das questões que o especialista formulard. Esta 

técnica é Btll também para adquirir o conhecimento tácito e pode 

ser direcionada de forma a s e  obter informaç8es sobre sub- 

dominlos do conhecimento. 

- TAREFAS COM RESTRIÇOES COMBINADAS (HOFFMAN, 1987) 

Consiste, como o prbprio nome já diz, e m  solicitar a o  

especialista que desenvolva uma tarefa, porém combinando 
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r e s t r i ç õ e s  de  i n f o r m a ç ã o  e  p r o c e s s a m e n t o .  

N e s t a  t é c n l c a  o  e s p e c i a l i s t a  f a z  e x p l o r a ç õ e s  e  s e  t o r n a  

menos  h e s l t a n t e  em d a r  I n c e r t e z a s  o u  j u l g a m e n t o s  q u a l i f i c a d o s .  

- CENARIOS (LEAO, 1 9 8 8 ;  HOFFMAN, 1 9 8 7 )  

N e s t a  t é c n i c a  um p r o b l e m a  f a m i l i a r  6 e x p l o r a d o ,  

r e s s a l t a n d o  s i m i l a r i d a d e s  e  d i f e r e n ç a s ,  m e d i a n t e  a n a l o g i a s  com 

c a s o s  a n t e r i o r e s .  

A a p l l c a ç 6 0  de  c e n á r i o s  v i s a  e v i d e n c i a r  o  t i p o  de 

r a c i o c l n i o  do especialista. 

Embora  e s t a  t d c n l c a  p r o d u z a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  d a d o s  

c o n f l á v e i s ,  é n e c e s s á r i o ,  p a r a  q u e  t e n h a  ê x i t o ,  q u e  o 

e s p e c i a l i s t a  p e r c a  a  h e s i t a ç g o  em f o r n e c e r  i n c e r t e z a s  o u  em f a z e r  

j u l g a m e n t o s  q u a l i f i c a d o s .  E um p r o c e s s o  b a s t a n t e  c a n s a t i v o ,  

p r l n c i p a l m e n t e  p a r a  o  e s p e c i a l i s t a .  

- ORDENAÇiíO CONCEITUAL (WRIGHT, 1 8 8 7 ;  GAMMACK, 1 9 8 5 ;  

GIORNO, 1 9 8 8 ;  G L I T Z ,  1 9 8 9 )  

Um p a r a d l g m a  f a m i l i a r  n a  P s i c o l o g i a  C o g n l t l v a  é a  

t é c n l c a  de  o r d e n a ç i o  c o n c e i t u a l ,  q u e  c o n s i s t e  em o b t e r  um 

c o n j u n t o  de  c o n c e l t o s  q u e  c o b r e m  l a r g a m e n t e  o  d o m r n i o ,  s e j a  

a t r a v d s  d e  um g l o s s á r i o  ou  t e x t o ,  o u ,  a i n d a ,  de  uma c o n v e r s a  

I n t r o d u t á r i a  p a r a ,  em s e g u i d a ,  t r a n s f e r l r  c a d a  c o n c e i t o  p a r a  um 



c a r t % o  , a  f i m  d e  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  c l a s s i f i q u e  e s s e s  c a r t õ e s  em 

g r u p o s ,  d e s c r e v e n d o  o  q u e  c a d a  um t e m  em comum. E s s e s  g r u p o s  

podem s e r  i n t e r a t i v a m e n t e  c o m b i n a d o s  p a r a  f o r m a r  uma h i e r a r q u i a .  

E s t a  t é c n i c a  6 b a s t a n t e  d t i l  q u a n d o  h á  m u i t a  i n f o r m a ç ã o  

a  s e r  o r g a n i z a d a ,  de  t a i  f o r m a  q u e  s e  t o r n e  g e r e n c i á v e l .  P e r m i t e  

também q u e  o  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  t e n h a  a c e s s o  à s  

c i a s s i f i c a ç õ e s  e  r e l a ç õ e s  e n t r e  o b j e t o s ,  e x p e r i e n c i a s  o u  r e g r a s .  

Na l i t e r a t u r a  f o r a m  e n c o n t r a d a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s  de  

a p l i c a ç 5 o  d e s s a  t é c n i c a ,  como s e r 4  a p r e s e n t a d o  a  s e g u i r .  

TAREFA DE GRIAÇBO DE GRUPOS (GIORNO, 1 9 8 8 ;  WRIGHT, 

N e s s e  c a s o  o  especialista a g r u p a  o s  c a r t f i e s  com 

c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s .  Os g r u p o s  d e f i n i d o s  p r e c i s a m  s e r  

nomeados  e  f o r m a r ã o  um s e g u n d o  n f v e l  de  t e r m o s  a s s o c i a d o s  com o  

d o m l n i o  do  p r o b l e m a .  E s t e  p r o c e d i m e n t o  6 r e p e t i d o ,  e n q u a n t o  f o r  

s i g n i f i c a t i v o  p a r a  o  e s p e c i a l i s t a ,  c o n s i d e r a n d o  o  m a i s  n o v o  n f v e l  

como p o n t o  de  p a r t i d a .  r e c o m e n d á v e l  q u e  o s  c a r t õ e s  n ã o  

g r u p a d o s  e  n % o  e l i m i n a d o s  p e l o  e s p e c i a l i s t a ,  s e j a m  p a s s a d o s  

d i r e t a m e n t e  p a r a  o  p r ó x i m o  n f v e l .  Uma v a n t a g e m  d e s t a  t é c n i c a  6 a  

p r o d u ç ã o  n a t u r a l  d e  uma c l a s s i f i c a ç ã o  h i e r d r q u i c a  d o s  e l e m e n t o s  

relacionados ao  d o m i n i o .  



. TAREFAS DE S E P A R A Ç ~ O  DE GRUPOS (GIORNO, 1988;  WRIGHT, 

1987 

A p r i n c f p i o  o  e s p e c l a l l s t a  d e v e  s e p a r a r  o  c o n j u n t o  

c o m p l e t o  d e  c a r t õ e s  em d o i s  g r u p o s ,  com c a r a c t e r f s t i c a s  i n t e r n a s  

s l m l l a r e s ,  e n o m e á - l o s .  D e p o i s ,  e s s e  c o n l u n t o  i n i c i a l  d e  c a r t õ e s  

d e v e  s e r  e m b a r a l h a d o  p a r a ,  em s e g u i d a ,  s e r  d i v i d i d o  em t r g s  

g r u p o s  s o b  a s  mesmas  condições, e  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e ,  a t é  q u e  o  

p r o c e s s o  p a r e ç a  s i g n i f i c a t i v o  p a r a  o  e s p e c i a l i s t a .  

C o n s i d e r a n d o  o s  v d r i o s  g r u p o s  o b t i d o s ,  o  e n g e n h e i r o  d o  

c o n h e c i m e n t o  d e v e  t e n t a r  e s t a b e l e c e r  c l a s s l f i c a ç õ e s  h i e r á r q u i c a s  

e n t r e  e l e s .  E s t a s  c l a s s l f i c a ç õ e s  d e v e m  s e r  a p r e s e n t a d a s  e  

d i s c u t i d a s  c o m  o  e s p e c i a l i s t a  a t é  q u e  e l a s  c o r r e s p o n d a m  a s u a  

v i s % o  d o  d o m r n i o .  

. COMPARAFOES T R I A D I C A S  (WRIGHT, 1989)  

N e s t e  c a s o ,  m e d i a n t e  o  c o n j u n t o  c o m p l e t o  d e  c a r t õ e s ,  o  

e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  d e v e  r e t i r a r  a p e n a s  t r g s ,  d e  f o r m a  

r a n d 6 m i c a .  A s e g u i r ,  e s s e s  c a r t 8 e s  d e v e m  s e r  a p r e s e n t a d o s  a o  

e s p e c i a l i s t a  p a r a  q u e  e l e  p o s s a  a r r u m á - l o s  em d o i s  g r u p o s ,  d e  t a l  

f o r m a  q u e  o s  d o i s  c a r t õ e s  em um g r u p o  s e j a m  m a i s  s i m i l a r e s  q u e  o  

t e r c e i r o  c a r t ã o .  O e s p e c i a l i s t a  é s o l i c i t a d o  a  d i z e r  n o  q u e  

e s s e s  g r u p o s  d i f e r e m .  

E m b o r a  e s s a s  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  d e  o r d e n a ç ã o  



c o n c e i t u a l  g e r a l m e n t e  não  p r o d u z a m  o  mesmo r e s u l t a d o ,  q u a l  s e j a ,  

a  mesma r e p r e s e n t a ç ã o  da  e s t r u t u r a  do c o n h e c i m e n t o ,  e l a s  

f a v o r e c e m  o  e n t e n d i m e n t o  de c l a s s i f i c a ç õ e s  e  r e l a ç õ e s  p r e s e n t e s  

na  v i s 8 0  d o  e s p e c i a l i s t a .  

- BRADA (GONÇALVES, 1 9 8 6 ; ' G I O R N O ,  1 9 8 8 )  

A t d c n i c a  BRADA ( " B R a l n s t o r m i n g n  A D A p t a d o )  c o n s i s t e  n a  

a p l i c a ç ã o  da  t é c n i c a  " b r a i n s t o r m i n g n ,  d e r i v a d a  da  P s i c o l o g i a ,  em 

um g r u p o  de e s p e c i a l i s t a s ,  p a r a  o s  c o n t e x t o s  d o  d o m i n i o  de 

d e c i s g o .  C o n t u d o ,  d e v e - s e  r e s t r i n g i r  a  v e r b a l i z a ç ã o  do 

e s p e c i a l i s t a  p a r a  o  m o d e l o  de r e g r a s  de p r o d u ç a o .  

Numa p r i m e i r a  i n s t a n c i a ,  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  

d e v e  f a z e r  uma b r e v e  a p r e s e n t a ç ã o  p a r a  o s  e s p e c i a l i s t a s  da 

t é c n i c a  d e  " b r a i n s t o r m i n g n  e d o  f o r m a l i s m o  d a s  r e g r a s  de  

p r o d u ç ã o ,  p a r a  e n t ã o ,  c o n d u z i r  a s  s e s s a e s  de  e l i c i a ç ã o  do 

c o n h e c i m e n t o ,  u s a n d o  a  t é c n i c a  " b r a i n s t o r m i n g "  r e s t r i t a  ao  m o l d e  

SE . . .  ENTAO. Cabe r e s s a l t a r  q u e ,  p a r a  e s t i m u l a r  o u t r o s  

e s p e c i a l i s t a s  a  p r o f e r i r e m  n o v a s  r e g r a s ,  é c o n v e n i e n t e  q u e  

a q u e l a s  1 6  e n u n c i a d a s  f i q u e m  e x p o s t a s .  P o s t e r i o r m e n t e ,  um o u  

t o d o s  o s  e s p e c i a l  l s t a s ,  em c o n j u n t o  com o  e n g e n h e i r o  do 

c o n h e c i m e n t o  devem r e f i n a r  a s  r e g r a s  g e r a d a s .  

E s t a  t 6 c n i c a  g e r a  r e g r a s  f d c i l  e e f i c i e n t e m e n t e ,  embo ra  

f a v o r e ç a  a b s t r a ç õ e s  e s p a l h a d a s  e  n ã o  c o n t r o l a d a s ,  r e q u e r e n d o  

c o n s e q a e n t e m e n t e  um r e f i n a m e n t o  de  r e g r a s  i n t e n s i v o .  



- H I T E  (GONÇRLVEÇ, 1 9 8 6 ;  GIORNO, 1 9 8 8 )  

E s t a  t é c n l c a  c o n s i s t e  n a  c o n s t r u ç ã o  de  r e g r a s  d e  

p r o d u ç ã o ,  t e n d o  como p o n t o  de  p a r t i d a ,  h i p ó t e s e s  o u  f a t o s  

t e r m i n a i s ,  i s t o  é ,  a q u e l e s  que  c o r r e s p o n d e m  a  p o s s f v e i s  s o l u ç õ e s  

de  p r o b l e m a s .  

D e p o i s  de  i d e n t i f i c a r  o s  c o n t e x t o s  do  d o m f n i o  do  

p r o b l e m a ,  o  e n g e n h e i r o  do c o n h e c l m e n t o  p e d e  ao e s p e c i a l i s t a  q u e  

c o n s i d e r e  c a d a  uma d a s  h l p d t e s e s  t e r m i n a i s  e  t e n t e  e s p e c i f i c a r  o 

q u e  l e v a m  a  e l a s .  Cada  um d e s s e s  f a t o s  s e  t o r n a  uma h i p ó t e s e  

t e r m i n a l  p o r  e l e  tnesmo, e  o  p r o c e s s o  B r e p e t i d o  a t é  que  o s  f a t o s  

p r i m i t i v o s  o u  i n i c i a i s  s e j a m  a l c a n ç a d o s .  

E s t e  p r o c e d i m e n t o  B de  g r a n d e  u t i l i d a d e  p a r a  c o n t r o l a r  

e  g u i a r  o  p r o c e s s o  de  e n t r e v i s t a ,  e v i t a n d o  d e s v i o s  e  a b s t r a ç õ e s  

I n C í t e l s ,  mas,  p o r  o u t r o  l a d o ,  é n e c e s s d r i o  que  o  e n g e n h e i r o  do  

c o n h e c i m e n t o  o b t e n h a  p r i m e i r a m e n t e  a s  h i p ó t e s e s  t e r m l n a l s .  

- L I F A  (GONÇALVES, 1 9 8 6 ;  GIORNO, 1 9 8 8 )  

R t é c n l c a  em q u e s t ã o ,  L l s t a  de  F A t s s ,  assume r e g r a s  de  

p r o d u ç ã o  como um f o r m a l l s m o  p a r a  r e p r e s e n t a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o .  

Tão  l o g o  s e J a t n  identificados o s  c o n t e x t o s  do  d o m f n l o ,  o  

e n g e n h e i r o  do c o n h e c l m e n t o ,  com a  a j u d a  do e s p e c i a l i s t a ,  c o n s t r ó l  

uma l i s t a  t % o  c o m p l e t a  q u a n t o  p o s s l v e l  de  f a t o s  de um c o n t e x t o .  



M e d i a n t e  e s t a  l i s t a ,  o  e s p e c i a l i s t a  d e v e  i d e n t i f i c a r  f a t o s  

i n i c i a i s  e  t e r m i n a i s  e  p r e c e d 8 n c i a s  e n t r e  e l e s .  E a  p a r t i r  d e s s a s  

p r e c e d & n c i a s  q u e  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  f o r m u l a  r e g r a s  d e  

p r o d u ç ã o .  

E s t a  t d c n i c a  é b a s t a n t e  s i m p l e s  d e  s e r  u s a d a ,  e m b o r a  

s e j a  d i f l c i i ,  t a n t o  m a n u s e a r  a  l i s t a  d e  f a t o s  q u e  p o d e m  s e  t o r n a r  

e x t e n s a s  q u a n t o  o  t r a t a m e n t o  d e s s e s  f a t o s  com d i f e r e n t e s  n i v e i s  

d e  a b s t r a ç a o .  A l é m  d i s s o ,  h á  uma t e n d e n c i a  d o  e s p e c i a l i s t a  em 

c o m e ç a r  a  p e r d e r - s e .  

- FCSES (GONÇALVES, 1 9 8 6 )  

R t é c n i c a  F a t o r e s  C r l t i c o s  d e  S u c e s s o  em S i s t e m a s  

E s p e c i a l i s t a s  c o n s i s t e  em, uma v e z  d e l i m i t a d o  o  d o m i n l o  d o  

p r o b l e m a ,  p e d i r  a o  e s p e c i a l i s t a  q u e  c i t e  c i n c o  o u  m a i s  f a t o r e s  

c r ( t i c o 5  d e  s u c e s s o  p a r a  s e  a t i n g i r  a  s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a .  E s s e s  

f a t o r e s  d e v e m ,  e n t ã o ,  s e r  o r d e n a d o s  p o r  o r d e m  d e  i r n p o r t a n c i a  e ,  

em s e g u i d a ,  r e f i n a d o s  em s u b - f a t o r e s  a t 6  o  n f v e l  d e  a t r i b u t o s  e  

v a l o r e s .  A p a r t i r  d a r ,  c r i a - s e  uma d r v o r e  d e  c o n t e x t o  i n i c i a l ,  

o n d e  s ã o  c o l o c a d a s  a s  r e g r a s  d e  d e c i s 8 0 ,  q u e  d e v e m  s e r  r e f i n a d a s  

p a r a  a  o b t e n ç % o  d a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  i n i c i a l .  

E s t a  t d c n i c a  p e r m i t e  s e  t e r  a  i n d i c a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  

q u e  n o r t e i a m  a s  h e u r f s t i c a s  d o  e s p e c i a l i s t a .  



- POLOS (GONÇALVES, 1 9 8 6 )  

E s t a  t é c n i c a  c o n s i s t e  da  i d e n t i f i c a ç ã o  de  um o b j e t o ,  a  

p a r t i r  da  d e s c r i ç ã o  de  s u a s  c a r a c t e r f s t i c a s ,  v i s a n d o  à 

f a m i l i a r i z a ç t i o  do e s p e c i a l i s t a  no  p r o c e s s o .  Em s e g u i d a ,  um 

p e q u e n o  p r o b l e m a ,  r e l e v a n t e  a  um c e r t o  c o n t e x t o  de c o n h e c i m e n t o ,  

é e l a b o r a d o  p a r a  e n t ã o ,  s e r e m  i d e n t i f i c a d o s  o s  e l e m e n t o s ,  f a t o s  e  

a ~ ã e s  m a i s  p r d x i m o s  a  e l e .  E s t e  p r o c e s s o  d e v e  s e r  r e p e t i d o  a t é  

q u e  s e  a t i n j a  o  t d r m i n o  de  uma c a d e i a  d e c i s o r i a l .  

N e s t a  t 8 c n i c a  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  e l a b o r a  

a l g u m a s  q u e s t õ e s  b á s i c a s  e  a m p l a s  em c a r t õ e s ,  a  f i m  d e  e x t r a i r  do  

e s p e c i a l i s t a ,  o b j e t o s  do d o m l n i o ,  r e l a ç õ e s  e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  

i n f o r m a ç ã o  i m p r e c i s a .  

P a r a  i s s o  j u l g a - s e  n e c e s s á r i o  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  

r e s p o n d a  a s  q u e s t õ e s  em um a m b i e n t e  t r a n q u i i o .  D e s s a  f o r m a ,  sem 

q u a l q u e r  t i p o  de  p r e s s ã o ,  o  q u e s t i o n á r i o  s e r á  r e s p o n d i d o  com 

s u c e s s o .  

A c o n v e n i ê n c i a  de s e  a p l i c a r  e s t a  t d c n l c a  a  m a i s  de um 

e s p e c i a l i s t a ,  d e p e n d e r á  m u i t o  do  g r a u  de i n t e g r a ç ã o  de  ambos ,  

p a r a  q u e  o  c o n s e n s o  s e  t o r n e  p o s s l v e l .  



- PROBABILIDADES SUBJETIVAS (WRIGHT, 1 9 8 7 )  

Na l i t e r a t u r a  f o r a m  e n c o n t r a d a s  a l g u m a s  t é c n i c a s  p a r a  

e l i c i a r  p r o b a b i l i d a d e s  s u b j e t i v a s .  Uma d e l a s  6 c o n h e c i d a  como 

M B t o d o  D i r e t o ,  q u e  c o n s i s t e  em f o r n e c e r  um n d m e r o  e n t r e  O e  1 ,  

o n d e  0 s i g n i f i c a  a  i m p o s s i b i l i d a d e  d o  e v e n t o  o c o r r e r  e  1 ,  

n a t u r a l m e n t e ,  a  c e r t e z a  a b s o l u t a  d e  q u e  o  e v e n t o  o c o r r e r á .  

E s t a  t é c n i c a  p o d e  s e r  a c o p l a d a  a  o u t r a s ,  como,  p o r  

e x e t n p i o ,  QUESTIONARIO, v i s a n d o  a j u d a r  o  e s p e c i a l i s t a  a  m e d i r  a  

p r o b a b i l i d a d e  d e  o c o r r e n c i a  d e  um e v e n t o .  

- DIAGRAMA (GIORNO, 1 9 8 8 )  

N e s t a  t e c n i c a  d e v e - s e  a d o t a r  um e l e m e n t o  d o  d o m t ' n i o  d o  

p r o b l e m a  como r a i z  d e  uma á r v o r e ,  p a r a  e n t ã o  q u e b r a r - s e  e s s e  

e l e m e n t o  g r a f i c a m e n t e  em s u b - e l e m e n t o s  l i g a d o s  a  e l e .  A s e g u i r ,  

c a d a  s u b - e l e m e n t o  d e v e r - s e - d  e n t ã o  s e r  s u c e s s i v a m e n t e  q u e b r a d o ,  

a t é  s e  a t i n g i r  o  n i ' v e l  d e s e j a d o .  

O d i a g r a m a  6  b a s t a n t e  b t i l  q u a n d o  s e  p r e t e n d e  d e c o m p o r  

e  c o m b i n a r  c o n c e i t o s  d e  um d o m l n i o .  P o d e  t a m b d m  s e r  u s a d o  p a r a  

s u p o r t a r  o u t r a s  t é c n i c a s .  

- ARVORES ORDENADAS POR LEMBRANÇA (GOTTGTROY, 1 9 9 0 )  

E s t a  t d c n i c a  v i s a  c o n s t r u i r  uma á r v o r e  o r d e n a d a ,  q u e  



p e r m i t a  d e m o n s t r a r  a  r e l a ç ã o  e n t r e  o s  o b j e t o s  do d o m i ' n i o .  

N e s t a  t d c n i c a  s o i l c l t a - s e  ao  e s p e c i a l i s t a  q u e  e l e  I i s t e  

o s  nomes d o s  o b j e t o s  e n v o l v i d o s  n o  p r o c e s s o  de 10 a  2 0  v e z e s .  

V i s a n d o  i n c e n t i v a r  o  e s p e c i a l i s t a  a  c i t a r  e l e m e n t o s  v a r i a d o s ,  

p o d e - s e  s u g e r i r  em q u e  i t e m  c o m e ç a r .  

D e v e - s e  b u s c a r  r e g u l a r i d a d e s  n e s s a s  l i s t a s .  E n t ã o ,  c a d a  

a g r u p a m e n t o  B c o m p o s t o  de  t o d o s  o s  c o n j u n t o s  de i t e n s  l i s t a d o s  

j u n t o s .  A s e g u i r ,  e s t e s  i t e n s  s ã o  r e d e s e n h a d o s  numa A r v o r e  

o r d e n a d a ,  o n d e  s e t a s  u n i  e  b i - d i r e c i o n a i s  s ã o  c o l o c a d a s  s o b r e  o s  

a g r u p a m e n t o s  de e l e m e n t o s  q u e  f o r a m  l i s t a d o s  c o n s i s t e n t e m e n t e  

numa o r d e m  p a r t i c u l a r .  As s e t a s  b i - d i r e c i o n a i s  i n d i c a m  q u e  a  

l i s t a g e m  o c o r r e u  n a  o r d e m  em q u e  e s t b  e s c r i t o  e n a  o r d e m  i n v e r s a .  

- ANALISE DE FLUXO INFERENCIAL (GOTTGTROY, 1 9 8 0 )  

E s t a  t 6 c n i c a  6 b a s t a n t e  s i m p l e s  de  s e r  a p l i c a d a  e  v i s a  

m o s t r a r  a  c a d e i a  de i n f e r 8 n c i a  q u e  o s  e s p e c i a l i s t a s  usam p a r a  

a l c a n ç a r  uma c o n c l u s % o .  

P r i m e i r a m e n t e  6  f e i t a  uma l i s t a  de  a l g u n s  c o n c e i t o s -  

c h a v e s  do  domi'n i o ,  p a r a  a  s e g u i r ,  s e r e m  f o r m u l a d a s  a o s  

e s p e c i a l i s t a s  p e r g u n t a s  d i r e t a s  s o b r e  a  r e l a ç ã o  c a u s a l  e n t r e  d o i s  

c o n c e i  t o s .  

As r e s p o s t a s  f o r n e c l d a s ,  r e v e l a m ,  e n t ã o ,  a s  l i g a ç t i e s  e 

a  d i r e ç a o  d a s  r e l a ç t l e s  e n t r e  i t e n s ,  e n t r e  e s s e s  d o i s  c o n c e i t o s  em 



q u e s t ã o .  Cada v e z  q u e  um i t e m  Ci m e n c i o n a d o  numa r e s p o s t a ,  e l e  Ci 

l i g a d o  a o s  o u t r o s  i t e n s  da  r e s p o s t a ,  com i i g a ç t l e s  p o s i t i v a s  ou  

n e g a t i v a s .  Os i t e n s  l i g a d o s  s % o  u n i d o s  numa r e d e  i n c l u s i v a  de  

r e l a ç o e s .  Quando uma r e l a ç ã o  é m e n c i o n a d a  p e l a  p r i m e i r a  v e z ,  um 

p e s o  b á s i c o  (.5) é a s s o c i a d o  a  e l a .  A c a d a  n o v a  menção ,  a  l i g a ç ã o  

t e m  s e u  p e s o  a c r e s c i d o  de  a l g u m a  p r o p o r ç ã o  e n t r e  o  v a l o r  c o r r e n t e  

e  1 .  As r e i a ç e e s  r e s u l t a n t e s  s % o  m o s t r a d a s  como uma r e d e  c a u s a l .  

- DESENHANDO CURVAS FECHADAS (GOTTGTROY, 1 9 9 0 )  

E s t a  t é c n i c a  v i s a  i n d i c a r  as  r e i a ç 6 e s  e n t r e  o s  o b j e t o s  

do  d o m l n i o  q u e  podem s e r  c o d i f i c a d o s  numa r e p r e s e n t a ç s o  de  e s p a ç o  

f l s i c o .  

O e s p e c i a l l s t a  d e v e  i n d i c a r  q u e  c o l e ç ã o  d e  o b j e t o s  

f l s i c o s  "andam j u n t o s "  e ,  d e p o i s ,  d e s e n h a r  o s  o b j e t o s  

r e l a c i o n a d o s  numa c u r v a  f e c h a d a .  E s t a  t é c n i c a  6 a p l i c 6 v e l  a  um 

á n i c o  e s p e c i a l i s t a .  

- G R A F O S  DE CONHECIMENTO (GIORNO, 1 9 8 8 ;  G L I T Z ,  1 9 8 8 )  

E s t a  t é c n i c a  s e  a p ó i a  no  c o n c e i t o  de  c o d i f i c a ç ã o  em 

l i s t a  p a r a  a  d e s c r i ç ã o  u n i f o r m e  e  e s q u e m d t i c a  do  c o n h e c i m e n t o  da  

p o p u l a ç ã o  e n a  t e o r i a  d o s  g r a f o s  p a r a  e x p r e s s a r  a  e s t r u t u r a  do  

c o n h e c i m e n t o .  

Numa f a s e  i n i c i a l  d e s s a  t é c n i c a ,  é n e c e s s á r i o  d e f i n i r ,  

com a  a j u d a  de um o u  m a i s  e s p e c i a l i s t a s ,  o  d o m l n i o  do  p r o b l e m a ,  



a s  h i p ó t e s e s  d i a g n d s t i c a s  e  uma I i s t a  de  s i n t o m a s ,  s i n a i s  e 

exames .  

De p o s s e  d e s s a s  i n f o r m a ç O e s t  o  e n g e n h e i r o  do  

c o n h e c i m e n t o  s e l e c i o n a  uma d a s  h i p d t e s e s  d i a g n d s t i c a s ,  de 

p r e f e r e n c l a  em o r d e m  d e c r e s c e n t e  d e  s u a  f r e q O B n c i a  de  o c o r r ~ n c i a ,  

e  p e d e  a o  e s p e c i a l i s t a  q u e  i n d i q u e  o s  i t e n s  da I i s t a  de  s i n t o m a s  

q u e  s ã o  n e c e s s á r i o s  p a r a  a  f o r m u l a ç ã o  da  h i p ó t e s e  d i a g n ó s t i c a ,  

o r d e n a n d o - o s  de  a c o r d o  com a  i m p o r t % n c i a  d e s s e s  i t e n s  p a r a  o  

d i a g n d s t i c o .  

Os i t e n s  d e s s a  l i s t a  o r d e n a d a  p a s s a r ã o  a  s e r  o s  n 6 s  

i n f e r i o r e s  d e  um g r a f o  d e  c o n h e c i m e n t o  e  o  e s p e c i a l i s t a  d e v e r á  

a s s o c i á - l o s  da f o r m a  q u e  J u l g a r  c o n v e n i e n t e  p a r a  c o n c l u i r  a 

h i p ó t e s e  d i a g n ó s t i c a ,  g e r a n d o  n ó s  i n t e r m e d i á r i o s  q u e  c o n v e r g e m  

p a r a  a  h i p ó t e s e  em q u e s t ã o .  

O e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  d e v e  s o l i c i t a r  q u e  o  

e s p e c i a l i s t a ,  a p b s  a  e i a b o r a ç t i o  do g r a f o  da  d i a g n o s e  e s c o l h i d a ,  

a t r i b u a  um p e s o  e n t r e  O e  10  p a r a  a  i n f o r r n a ç t i o  r e p r e s e n t a d a  em 

c a d a  n d ,  com r e l a ç i i o  a o  d i a g n d s t i c o  e ,  também, d e f i n a  o s  

o p e r a d o r e s  l ó g i c o s  a s s o c i a d o s  ( E ,  OU, NfiO) a  c a d a  n d  do  g r a f o .  

E s s e  p r o c e s s o  d e v e  s e r  r e p e t i d o  p a r a  o u t r a s  h i p d t e s e s  

d i a g n d s t i c a s  f o r m a n d o  uma f a m l i i a  de g r a f o s ,  q u e  é um m o d e l o  

a p r o x i m a d o  do c o n h e c i m e n t o  e s p e c i a l i s t a ,  p o d e n d o  s e r  mapeado  num 

f o r m a l l s m e  de r e p r e s e n t a ç ã o ,  t a l  como r e g r a s  de p r o d u ç ã o .  



Uma v a r i a ç ã o  d e s t a  t é c n i c a  é a  d e t e r m i n a ç ã o  do 

c o n h e c i m e n t o  m é d i o  de  m ú l t i p l o s  e s p e c i a l i s t a s  em um d e t e r m i n a d o  

d o m i n i o  do  p r o b l e m a .  O g r a f o  m é d i o  de  c o n h e c i m e n t o  r e p r e s e n t a  de 

m a n e i r a  s i n t e t i z a d a  o  c o n h e c i m e n t o  de m ú l t i p l o s  e s p e c i a l i s t a s .  O 

t r a b a l h o  com m a i s  de  um e s p e c i a l i s t a  a p r e s e n t a  a l g u m a s  v a n t a g e n s ,  

como o  e n r i q u e c i m e n t o  da b a s e  de c o n h e c i m e n t o ,  t o r n a n d o  o  s i s t e m a  

m a i s  c o m p l e t o  e ,  a  v a l i d a ç ã o  da  i n f o r m a ç % o ,  v i s t o  q u e  s e  o b t é m  um 

c o n s e n s o  do  g r u p o .  

E s t a  t é c n i c a  c o n s i s t e  d e ,  a  p a r t i r  de  c a d a  g r a f o  

i n d i v i d u a l  d o s  e s p e c i a l i s t a s ,  s e l e c i o n a r - s e  uma e s t r u t u r a  de 

i n t e r s e ç ã o  de  t o d o s  e s t e s  g r a f o s ,  e  a  p a r t i r  d e s t a  i n t e r s e ç ã o  

c o n s t r u i r - s e  o  g r a f o  u n i ã o  ( o u  g r a f o  da  p o p u l a ç ã o  e s p e c i a l i s t a ) .  

Em s e g u i d a  d e v e - s e  s e i e c i o n a r  a s  e s t r u t u r a s  t o p o l ó g l c a s  do  g r a f o  

de  p o p u l a ç ã o  q u e  e s t ã o  p r e s e n t e s  n o s  g r a f o s  i n d i v i d u a i s ,  a c i m a  de 

um n l v e l  c o n s i d e r a d o  m r n i m o .  

E s t a  t é c n i c a  e s t á  s e n d o  a m p l a m e n t e  u t i l i z a d a ,  

p r i n c i p a l m e n t e ,  n a  á r e a  m é d i c a .  E ,  s e m . d ú v i d a ,  uma t é c n i c a  

s i m p l e s ,  u n i f o r m e ,  de r d p i d a  a p l i c a ç ã o ,  a d a p t á v e l  a  v á r i o s  

d o m r n i o s  e ,  f a c i l m e n t e  t r a n s f o r m a d a  em f o r m a l i s m o s  c o m p u t a c i o n a i s  

de  r e p r e s e n t a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o .  

Uma c o n s e q a ê n c i a  b t i l  d e s t a  t é c n i c a  é a  p o s s i b i l i d a d e  

de  s e  d i s t i n g u l r  e s p e c i a l i s t a s  de  n ã o - e s p e c i a l i s t a s ,  a p a r t i r  da 

o b s e r v a ç ã o  d o s  g r a f o s .  A e s t r u t u r a  do  c o n h e c i m e n t o  e s p e c i a l i s t a  

t e n d e  a  s e r  m e n o r ,  m a i s  c o e s a  e  m a i s  c o n c i s a .  



E s t a  a b o r d a g e m  d e  m á l t i p l o s  e s p e c i a l  l s t a s  I n t r o d u z  

também v á r  i o s  p a r a m e t r o s  á t e i  s  p a r a  c a r a c t e r i z a ç ã o  do 

conhecimento do e s p e c i a l i s t a  e ,  p a r a  m e n s u r a ç a o  do  n f v e l  de  

c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o s  membros  de  uma p o p u l a ç ã o  de e s p e c i a l i s t a s .  

- I D 3  (GOMES, 1988;  PARSAYE, 1988;  HART, 1986;  G L I T Z ,  

1 9 8 9 )  

O a l g o r l t m o  103  ( " l t e r a t i v e  D i c h o t o m i s e r  3 " )  f o i  

o r l g l n a r i a m e n t e  d e s e n v o l v i d o  p o r  Q u i n l a n  e  v i s a  f a z e r  a 

a q u i s l ç % o  d o  c o n h e c i m e n t o  d e  uma f o r m a  i n d u t i v a ,  d e n t r o  d e  um 

p r o c e s s o  a u t o m a t i z a d o .  

O 103  b a s l c a t t l e n t e  a t i n g e  o  g r u p o  de  r e g r a s  q u e  n o r t e i a  

a  a t u a ç a o  de  um e s p e c i a l i s t a ,  a t r a v é s  de  um c o n j u n t o  de  e x e m p l o s  

f o r n e c i d o  p e l o  mesmo. E s t e s  e x e m p l o s  m o s t r a m  como t e r i a m  s i d o  

t o m a d a s  a s  d e c i s õ e s  a s s u m i n d o - s e  uma d e t e r m i n a d a  v a l o r a ç % o  p a r a  

uma s é r i e  d e  c o n d i c i o n a n t e s .  

D e v e - s e  o b s e r v a r  que  é a  p a r t i r  d e s t e  c o n j u n t o  de  

e x e m p l o s ,  q u e  o  103  c o n s t r u i r á  a  b a s e  de  c o n h e c i m e n t o .  P o r t a n t o ,  

c a s o  t a l  c o n j u n t o  ngo  e s t e j a  c o m p l e t o  o  s u f i c i e n t e  ( o u  d e i x e  

ma rgem a  d d v i d a s ) ,  a  b a s e  de c o n h e c i m e n t o  r e s u l t a n t e  e s t a r á  

c o m p r o m e t i d a .  

P a r a ,  a  p a r t i r  do  c o n J u n t o  de  e x e m p l o s  s e  c o n s t r u i r  a 

b a s e  de c o n h e c i m e n t o ,  o  I 0 3  d e v e  s e g u i r  uma s é r l e  de  p a s s o s ,  



facllrnente implementáveis e m  um computador. Tals passos, que 

visam formar a árvore de decisão de onde surgirá a base de 

conhecimento, são: 

1 .  decidir, a partir d o s  exemplos fornecldos pelo 

especialista, quais os atributos envolvidos na tomada d e  decisão; 

2. através de um processo estatfâtico, distinguir qual 

o atributo mais significativo para a decisão; 

3. colocar este atrlbuto como raiz de uma sub-árvore 

c o m  tantos ramos quantas forem s u a s  classes de lnstancias (tal 

sub-árvore comporá a árvore de decisão); 

4. para cada um destes ramos, voltar ao passo (21, 

utilizando-se apenas o subconjunto correspondente à classe de 

instâncias conslderacla no conjunto maior de exemplos. Este 

processo é repetldo até que não haja mais atributos ou que nenhum 

atributo s e  mostre significativo o bastante para a decisão. 

Pelo q u e  foi exposto, o I03 tem como princlpal 

vantagem, o fato d e  ser uma técnica de aquisição do conhecimento 

automatizável, a partlr d e  um conjunto de exemplos, e pode-se 

dizer que esta é a principal razão d e  seu sucesso. 

No entanto, a constru$ão de um conjunto de exemplos 

completo não 6 uma tarefa simples (HART, 1986). S e ,  por exemplo, 

não sabemos que uma criança vai à escola a partir dos 5 anos e sd 

temos um conjunto d e  exemplos, onde aparecem apenas crianças com 

mais de 7 anos ou menos que 3 anos, jamais s e  poderia determinar 

a regra de idades citada a partir destes exemplos. 



D e v e - s e  r e s s a l t a r  q u e ,  a p e s a r  d e s t e  p r o b l e m a ,  O 

a l g o r i t m o  103 t e m  s i d o  l a r g a m e n t e  u t i l i z a d o  e  t e m  d a d o  o r i g e m  a  

d i v e r s a s  t d c n i c a s  d e  a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c l m e n t o ,  c o m o  p o d e  s e r  

o b s e r v a d o  em (GOMES, 1 9 8 8 ) .  

- A N A L I S E  DE "CLUSTERS"  ( P I M K O W S K I ,  1 9 8 9 ;  BOOÇE, 1 9 8 8 )  

G o n s i s t e  n a  c l a s s l f i c a ç ~ o  d e  o b j e t o s  em g r u p o s ,  

a s s o c i a d o s  c o m  v e t o r e s  d e  d a d o s ,  c o m  b a s e  em m e d i  d a s  d e  

s i m i l a r i d a d e  o u  d i s t â n c i a .  

D e s t a  f o r m a ,  n u m  mesmo g r u p o  e s t a r ã o  r e u n i d o s  o b j e t o s  

c o m  c a r a c t e r r s t i c a s  bem s e m e l h a n t e s ,  e n q u a n t o  q u e  em g r u p o s  

d i f e r e n t e s  e n c o n t r a r - s e - ã o  o b j e t o s  d e s i g u a i s .  E s t a s  p r o p r i e d a d e s  

p r o v o c a m  c o e s ã o  i n t e r n a  e  i s o l a m e n t o  e x t e r n o .  

- "REPERTORY G R I D "  (ALBERTSEN,  1 9 8 8 ;  WRIGHT, 1 9 8 7 ;  

HART,  1 9 8 6 ;  GAMMACK, 1 9 8 5 ;  SHAW, 1 9 8 2 ;  G L I T Z ,  1 9 8 9 ;  BOOSE, 1 9 8 5 )  

O " r e p e r t o r y  g r i d "  ( m a l h a  d o  r e p e r t d r i o ) ,  e x e m p l o  d e  

t é c n i c a  d e  e s c a l o n a m e n t o  d i m e n s i o n a l ,  é um p r o c e s s o  p r e l i m i n a r  d e  

a u x r i i o  a o  e s p e c i a l i s t a  d u r a n t e  a a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  q u e  

p r o c u r a  f o r n e c e r  a o  mesmo ,  uma f e r r a m e n t a  q u e  o  i n c e n t i v e  a  c r i a r  

r e l a c i o n a m e n t o  d e  p r o x i m i d a d e  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  d e  s e u  

r e p e r t b r l o  d e  d i s c u r s o ,  p a r a  um p o s t e r i o r  j u l g a m e n t o  d a s  

c o n s e q l i ê n c i a s  d e  t a i s  p r o x i m i d a d e s  ( H A R T ,  1 9 8 6 ) .  



Os c o n c e i t o s  f u n d a m e n t a i s  e n v o l v i d o s  n e s t a  t é c n i c a  s ã o  

o s  de c o n s t r u t o r e s  e  e l e m e n t o s .  C o n s t r u t o r e s  s ã o  c o n c e i t o s  

d i p o l a r e s  ( o p o s t o s )  e n v o l v i d o s  n a  á r e a  de  d o m i ' n i o .  P o r  e x e m p l o ,  

a o  s e  r e f e r i r  a  p e s s o a s  e  c o n s i d e r a n d o - s e  a  a l t u r a  d a s  mesmas 

como i m p o r t a n t e ,  d o i s  c o n s t r u t o r e s  q u e  f o r m a r i a m  um d i p o l o  s e r i a m  

a s  c a r a c t e r i ' s t i c a s  'ALTO - BA IXO ' .  E l e m e n t o s  s ã o  i n s t a n c i a s  a s  

q u a i s  e s t ã o  ' a s s o c i a d a s  um n l v e l  d e n t r o  do d i p o l o .  Podem s e r  

o b j e t o s  f i ' s l c o s ,  p e s s o a s ,  e v e n t o s  o u  e n t i d a d e s  a b s t r a t a s .  B e s t a  

f o r m a ,  J o ã o ,  J o s é ,  M a r i a  e t c .  s e r i a m  e l e m e n t o s  a  s e  e n q u a d r a r e m  

d e n t r o  de  "ALTO - BA IXO" .  

A s e g u i r  d e s c r e v e - s e  o s  p a s s o s  p r e v i s t o s  p a r a  e s t a  

t é c n i  c a :  

1 .  a p r e s e n t a - s e  a o  e s p e c i a l i s t a  s u b g r u p o s  de  e i e m e n t o s  

( em g e r a l ,  d e  3 e l e m e n t o s )  e  p e r g u n t a - s e  ao  mesmo s e  h á  a l g u m a  

c a r a c t e r l s t i c a  q u e  d i s t l n g u a  um d o s  e l e m e n t o s  d o s  d e m a i s ;  

2. p e d e - s e  ao e s p e c i a l  l s t a  p a r a  a p r e s e n t a r  o  d i p o i o  

de c a r a c t e r l s t i c a s  e n v o l v i d o  n a  d i v i s % o  e n c o n t r a d a  em ( 1 ) ;  

3 .  p e d e - s e  ao e s p e c i a l i s t a  p a r a  d e n t r o  do  d i p o l o  de 

c a r a c t e r l s t i c a  o b t l d o ,  c l a s s l f i c a r  com n í v e i s  d i f u s o s ,  t o d o s  o s  

e l e m e n t o s  do  r e p e r t b r i o ;  

4. r e p e t e - s e  o s  p a s s o s  ( 1  1,  ( 2 )  e  ( 3 )  a t 6  q u e  o  

e s p e c i a l i s t a  d i g a  n % o  h a v e r  m a i s  c a r a c t e r t s t i c a s  a  s e r e m  

c o n s i d e r a d a s  o u  q u e  o s  s u b c o n j u n t o s  t e n h a m  s e  e s g o t a d o ;  

5.  p a r a  c a d a  p a r  de  e l e m e n t o s ,  soma-se o  m ó d u l o  d a s  

d i f e r e n ç a s  de v a l o r e s  q u e  o s  d o i s  e l e m e n t o s  o b t i v e r a m  em c a d a  



caracterlstica. Dispõe-se este resultado e m  uma matriz; 

6. calcula-se o grau de similaridade entre cada par 

de elementos através da relaçao: 

SIMILARIDADE = 100 - Z D I F E R E N C A S  * 100 

DIFERENCA MÁXIMA 

7. para cada elemento destaca-se uma outra e m  q u e  o 

grau de similaridade sela maior; 

8. dispõem-se o s  resultados do item ( 7 )  em um gr$flco e 

apresenta-se ao especialista para que este faça uma análise. 

Ao analisar o resultado obtido, o especialista pode ser 

levado a questionar suas prbprias valorações, quando a s  mesmas 

levarem a similaridades não desejdveis. 

O ponto mais questlonável desta tdcnica, no entanto, é 

considerar a s  caracterrsticas Igualmente importantes e não 

procurar diferençar seus impactos distintos e m  um processo global 

d e  similaridade. 

S e m  ddvlda, 6 uma técnica de facil entendimento para o 

especialista e simples d e  ser transformada num programa 

executdvel . 

- MATRIZES DE CONFLITO (PARSAYE, 1988; GLITZ, 1989) 

Esta t6cnica de escalonamento permite medlr o nlvel d e  

conflito no sistema. As matrizes de conflito são instrumentos 



l a r g a m e n t e  a p l i c a d o s  ao  s e  t o m a r  uma d e c i s % o ,  p o i s  medem como o s  

d i f e r e n t e s  o b j e t o s  s ã o  c o n f l i t a n t e s  e  a  i m p o r t t l n c i a ,  a  n i v e i  de 

c o n s e q U & n c i a ,  d e  s e  c o n f u n d i r  d o i s  o b j e t o s .  

Tem-se d o i s  t i p o s  de  m a t r i z e s  d e n t r o  d e s t e  m é t o d o :  

m a t r i z e s  de  c u s t o  de c o n f l i t o  e  de  c l a s s i f i c a ç ã o  de c o n f l i t o .  A 

p r i m e i r a  v i s a  m e d i r  a  i m p o r t a n c i a  o u  o  c u s t o  do c o n f l i t o  d e  uma 

s e i e ç % o  em d e t r i m e n t o  a  uma o u t r a  s e l e ç ã o  p o s s l v e l .  A m a t r i z  de 

c u s t o  de  c o n f l i t o  é b i - d i m e n s l o n a l ,  o n d e  a s  l i n h a s  e  a s  c o l u n a s  

s ã o  s e l e ç õ e s .  A e n t r a d a  n a  l i n h a  i e n a  c o l u n a  j r e f l e t e  o  c u s t o  

do  c o n f l i t o  de  s e  e s c o l h e r  i ao  i n v é s  de  j .  O b v i a m e n t e  o  c u s t o  ao 

s e  c o n f u n d i r  H com A p o d e  s e r  d i f e r e n t e .  A e n t r a d a  numa m a t r i z  de  

c o n f l i t o  p o d e  s e r  q u a l q u e r  n d m e r o  e s c o l h i d o  p e l o  e s p e c i a l i s t a ,  

p o r é m ,  uma f o r m a  n a t u r a l  é u s a r  n b n i e r o s  e n t r e  O e  1 0 0 ,  como 

c u s t o s  r e l a t i v o s .  I s t o  i m p l i c a r i a  em d i z e r  que  uma e n t r a d a  de 

1 0 0  t o r n a  o  c u s t o  b a s t a n t e  a l t o  e  de O ,  o  c o n f l i t o  não  6 t ã o  

i m p o r t a n t e .  

A m a t r i z  de  c l a s s l f i c a ç ã o  de  c o n f l i t o  v i s a  d e t e r m i n a r  

q u ã o  bem o s i s t e m a  c l a s s i f i c a  o s  c a s o s  de  t e s t e .  E tambdm uma 

m a t r i z  b i - d i m e n s i o n a l  o n d e  a s  l i n h a s  e  a s  c o l u n a s  s ã o  s e l e ç õ e s .  A 

e n t r a d a  n a  l i n h a  i e  c o l u n a  j r e f l e t e  a  f r e q a e n c i a  r e l a t i v a  do 

c o n f l i t o  da  s e l e ç ã o  i com a  s e l e ç ã o  j .  A e n t r a d a  n a  m a t r i z  de 

c o n f l i t o  de c l a s s i f i c a ç ~ o  s % o  n d m e r o s  e n t r e  O e  1 0 0 .  Uma e n t r a d a  

de  1 0 0  s i g n i f i c a  q u e  d u a s  e n t r a d a s  t ê m  s i d o  c o n f l i t a n t e s  em t o d o s  

o s  c a s o s  s i m p l e s  ( 1 0 0 %  do  t e m p o ) ,  e n q u a n t o  O s u g e r e  q u e  e l a s  

n u n c a  f o r a m  c o n f l i t a n t e s .  



M u l t i p l i c a n d o  o  n d m e r o  de  c o n f l i t o s  p a r a  c a d a  c a s o  com 

o  c u s t o  p o r  e r r o / c o n f l i t o ,  o b t é m - s e  uma m e d i d a  do  q u a n t o  o  

s i s t e m a  6  s a t i s f a t ó r i o .  Somando a s  l i n h a s  e  a s  c o l u n a s  d e s s a  

m a t r i z ,  o b t é m - s e  a  m e d i d a  de  q u ã o  c o n f f i t a n t e  o  s i s t e m a  é com 

r e s p e i t o  a s  c l a s s i f i c a $ Õ e s  em g e r a i .  

Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d e  uma m a t r i z  de c o n f l i t o  

dependem do  c o n j u n t o  de  c a s o s  de  t e s t e s  a p r e s e n t a d o s  p a r a  o  

S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o .  

- "PATHFINDER", GERADOR DE CAMINHOS (BOOSE, 1 9 8 8 )  

S e g u n d o  C o o k e  (BOOSE, 1 9 8 8 > ,  a  p a r t i r  de  uma m a t r i z  de 

d i s t a n c i a s  e s t i m a d a s  p a r a  t o d o s  o s  p a r e s  de  i t e n s  num c o n j u n t o  a  

s e r  e s c a l o n a d o ,  o  " p a t h f i n d e r "  g e r a  r e d e s ,  q u e  c o n s i s t e m  d e  n o d o s  

r e p r e s e n t a n d o  c o n c e i t o s  ( o u  o b j e t o s  ou  a ç õ e s > ,  e  l i g a ç õ e s  e n t r e  

a l g u n s  p a r e s  d e  n o d o s ,  r e p r e s e n t a n d o  r e l a ç õ e s  e n t r e  e s s e s  

c o n c e i t o s .  

E s t a  t 6 c n i c a  v i s a  o b t e r  a  e s t i m a t i v a  do  s e r  l i g a d o  o u  

s u a  d i s t a n c i a  p a r a  t o d o s  o s  p a r t e s  p o s s l v e i s  de c o n c e i t o s  num 

d e t e r m i n a d o  c o n j u n t o .  O a l g o r i t m o  " p a t h f i n d e r "  d e t e r m i n a  s e  uma 

l i g a ç ã o  e s t d  p r e s e n t e  o u  n % o  e n t r e  c a d a  p a r  de c o n c e i t o s .  As 

l i g a ç ã e s  s % o  i n d i c a d a s  p e s o s ,  q u e  s ã o  d i s t a n c i a s  n a  m a t r i z  de 

d a d o s ,  de  a c o r d o  com s u a s  f o r ç a s .  Caso  a  d i s t 6 n c i a  m i n i m a  e n t r e  

o s  c o n c e i t o s ,  b a s e a d o s  em t o d o s  o s  c a m i n h o s  e x i s t e n t e s  ( c o r r e n t e s  

d e  uma o u  m a i s  l i g a ç 6 e s ) ,  s e j a  m a i o r  que  a  d i s t â n c i a  e s t i m a d a  



p a r a  o  p a r ,  uma i i g a ç % o  é a d i c i o n a d a  n e s s a  r e d e .  

E s s a s  t é c n i c a s  de e s c a i o n a m e n t o  c i t a d a s  a c i m a  

( " p a t h f i n d e r " ,  " r e p e r t o r y  g r i d n  e  m a t r i z e s  de c o n f l i t o )  s ã o  

u s a d a s  p a r a  o r g a n i z a r  o s  c o n c e i t o s  e  i n v e s t i g a r  e s t r u t u r a s  

c o g n i t i v a s .  Podem s e r  a p l i c a d a s  em um o u  m a i s  e s p e c i a l i s t a s  e  

a p r e s e n t a m  como a s p e c t o s  p o s i t i v o s  o  f a t o  do e s p e c i a l i s t a  

p r e c i s a r  de  menos  i n t r o s p e ç ã o  e  s e r e m  t é c n i c a s  f o r m a i s  e  

o b j e t i v a s .  A d i f e r e n ç a  e n t r e  e l a s  e s t á  n o s  t i p o s  de 

r e p r e s e n t a ç 6 e s  e s t r u t u r a i s  q u e  e l a s  p r o d u z e m ,  b a s e a d a s  n o s  

j u l g a m e n t o s  humanos .  

N e s t e  i t e m  f o i  f e i t a  uma d e s c r i ç ã o  d a s  p r i n c i p a i s  

t é c n i c a s ,  i n c l u s i v e  p r o v e n i e n t e  de  o u t r a s  á r e a s ,  e n c o n t r a d a s  n a  

l i t e r a t u r a .  Cabe  s a l i e n t a r ,  p o r d m  q u e ,  como no  m a t e r i a l  

b í b i i o g r d f l c o  p e s q u i s a d o ,  o s  t e r m o s  m d t o d o  e  t d c n i c a  s ã o  u s a d o s  

i n d i s t i n t a m e n t e ,  o p t o u - s e  p o r  a d o t a r  n e s t e  t r a b a l h o  o  u s o  da 

p a l a v r a  t é c n i c a .  Em p r i n c f p i o ,  p e n s o u - s e  em c l a s s i f i c a r  o  

m a t e r i a l  s e l e c i o n a d o  em m é t o d o s  e  t é c n i c a s ,  mas o b s e r v o u - s e  q u e  

e n q u a n t o  u n s  a u t o r e s  c o n s i d e r a m  d e t e r m i n a d o  p r o c e s s o  como m é t o d o ,  

o u t r o s  o assumem com0 t é c n i c a s ,  m e d i a n t e  um p r o c e s s o  m a i s  g e r a l .  

C o n s t a t o u - s e  q u e ,  p o r  v e z e s ,  o s  a u t o r e s  f a z e m  

d e s c r i ç õ e s  d i v e r g e n t e s  p a r a  uma mesma t é c n i c a ,  como também, p o d e -  

s e  e n c o n t r a r  uma t é c n i c a  com d e n o m i n a ç õ e s  d i f e r e n t e s .  Em g e r a l ,  

a s  p r b p r l a s  d e s c r i ç õ e s  d e s s a s  t é c n i c a s  n ã o  s % o  t o t a l m e n t e  

e s c l a r e c e d o r a s  q u a n t o  a  f o r m a  de  a p i i c d - i a s .  



Pode-se observar, no estudo realizado, que muitas 

destas técnicas consistem de pequenas variaç8es ou justaposições 

de outras previamente existentes. 

Observou-se também q u e ,  Bs vezes, uma determinada 

técnica pode não eiiciar o conhecimento necessdrlo, ou mesmo, a 

estrat6gia de racloclnio do especialista. Para atingir tal 

objetivo, deve-se complementar o trabalho de eiiciação d o  

conhecimento c o m  uma outra técnica mais adequada ao tipo de 

informação que s e  pretende eliciar. 

preciso estar bastante atento na utilização d a s  

técn i cas, porque algumas delas sd sio apilcávels a um 

especialista, outras preclsam d e  uma elaboração prévia para sua 

aplicação, por exemplo. Um aspecto muito importante a considerar 

é a própria análise dos dados obtidos. 

A s  técnlcas apontadas, por si só, não são suficientes 

para obter o conhecimento do especialista, apenas tornam o 

empenho d o  engenheiro do conhecimento mais tratável. 

Até o presente, não existe uma abordagem sistemática 

completa, que nos conduza à seleção de uma técnica e m  detrimento 

de outras, e m  todos o s  casos. Não há, tambdm, uma forma de 

selecionar uma técnica mais adequada para uso c o m  especialistas 

de um determinado domlnio, visto que vdrios fatores podem 

influenciar nessa escolha, como será visto adiante. 



L o g o ,  s ã o  n e c e s s d r i o s  e x p e r i m e n t o s  p a r a  s e l e c i o n a r  a s  

t 6 c n i c a s  a  s e r e m  u s a d a s  e  é c o m  e s s e  o b j e t i v o  q u e  n o  p r ó x i m o  

c a p l t u l o  s a r d  d e s c r i t a  uma e x p e r i ê n c i a  n a  d r e a  d e  E n g e n h a r i a  d e  

S o f t w a r e .  

111.3 - F e r r a m e n t a s  p a r a  a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o  

C o n f o r m e  c i t a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  f e r r a m e n t a s  d e  a q u i s i ç ã o  

d o  c o n h e c i m e n t o  v i s a m  a j u d a r  o s  e s p e c i a l i s t a s  a  e s t r u t u r a r  o  

c o n h e c i m e n t o  d o  d o m f n i o  p a r a  i d e n t i f i c a r  e  f o r m a l i z a r  o s  

c o n c e i t o s  d e s s e  d o m l n i o .  J 4  e s t 8 o  d i s p o n l v e i s  a l g u m a s  f e r r a m e n t a s  

s e m i  o u  t o t a l m e n t e  a u t a m a t i z a d a s :  ÇTUDENT, ROGET, T E I R E S I A S ,  

M D I S ,  MOLE, MORE, TKAW, F I S ,  OPAL,  S A L T ,  KNACK, MUM, NEXPERT,  

KREME, INFORM, K R I T O N ,  PURDUE, K I T T E N ,  E T S ,  AQUINAS,  B I A C S .  

D e s c r i ç ã o  d e s s a s  f e r r a m e n t a s  p o d e m  s e r  e n c o n t r a d a s  em ( G A I N E S ,  

1 9 8 8 ;  BENETT,  1 9 8 5 ;  SANTOS, 1 9 9 0 ;  MARCUS, 1 9 8 9 ;  K I T T O ,  1 9 8 9 ;  

ÇRIRAM,  1 9 8 9 ) .  

S R I R A M  ( S R I R A M ,  1 9 8 9 )  c o n s i d e r a  AQUINAS um e x e m p l o  d e  

f e r r a m e n t a  t o t a l m e n t e  a u t o m a t l z a d a ,  t a m b d m  s e n d o  r e c o n h e c i d a  p o r  

G A I N E S  ( G A I N E S ,  1 9 8 8 )  c o m o  a q u e l a  q u e  m a i s  s e  a p r o x i m a ,  n o  

m o m e n t o ,  d e  uma f e r r a m e n t a  d e  a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o  i d e a l .  

V i s a n d o  o b t e r  um m e l h o r  e n t e n d i m e n t o  d a  f o r m a  d e  

t r a b a l h o  d e  uma f e r r a m e n t a ,  o p t o u - s e  p o r  d e s c r e v e r  A Q U I N A S .  



AQUINAS (SRIRAM, 1 9 8 9 ;  K ITTO,  1 9 8 9 ;  BOOSE, 1 9 8 8 )  é uma 

v e r s ã o  e x p a n d i d a  do  ETS - " E x p e r t i s e  T r a n s f e r  S y s t e m "  e  u t i l i z a  

a  T e o r i a  da  C o n s t r u ç ã o  P e s s o a l  p a r a  a  e l i c i a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o .  

E s t a  t e o r l a  c o n s i s t e  de  m é t o d o s  c l f n i c o s  de e n t r e v i s t a s  

p s i c o t e r ã p ê u t l c a s ,  o r i g i n a l m e n t e  d e s e n v o l v i d a s  p o r  G e o r g e  K e l l y ,  

q u e  e s t a v a  i n t e r e s s a d o  em a j u d a r  p e s s o a s  a  c a t e g o r i z a r  

e x p e r i e n c l a s  e  c l a s s i f i c a r  s e u s  a m b i e n t e s  (SHAW, 1 9 8 2 ) .  

AQUINAS c o n s l s t e  de  um c o n j u n t o  de f e r r a m e n t a s  

i n t e g r a d a s ,  com d i f e r e n t e s  c a p a c i d a d e s ,  p a r a  s u p o r t a r  o  p r o c e s s o  

d e  a q u i s i ç ã o  de c o n h e c i m e n t o ,  como p o d e  s e r  o b s e r v a d o  n a  f i g u r a  a  

s e g u i  r .  

ESPECIALISTAS 

G E R E N C I A D O R  D E  D I A ' L O ~ O S  

FIGURA 3 - COMPONENTES DE AQUINAS 

F E R ~ M E ~ S ,  

';eptttory grld 

E s t a  f e r r a m e n t a  e n t r e v i s t a  o s  e s p e c i a l i s t a s  e  o s  a j u d a  

a  a n a l i s a r ,  t e s t a r  e  r e f i n a r  a  b a s e  de c o n h e c i m e n t o .  Seu  o b j e t i v o  

é ( K I T T O ,  1 9 8 9 )  f o r n e c e r  a s s i s t ê n c i a  a u t o m a t i z a d a  p a r a  um 
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engenheiro do conhecimento ou especialista no domlnio, na análise 

do domrnio do problema, na ciassificação das tarefas do problema 

e sub-tarefas, na identificação de métodos de r e s o l u ~ ã o  de 

problema, na proposta de ferramentas de aquisição do conhecimento 

e na sugestso do uso de estratégias especfficas para aquisição de 

conhecimento fornecidas pelas ferramentas selecionadas. 

O "Gerenciador de Diálogos" (uma das ferramentas 

encontradas e m  AQUINAS) é o responsável pelo fornecimento de 

consel h 0  nas estratégias e ferramentas baseadas nas 

caracterfsticas da aplicação, no método de resolução de problema, 

no atual estado da base d e  conhecimento, nas experiencias e 

preferências do usudrio e nas consideraçí3es temporais. Ele ajuda 

a identificar o tipo de aplicação da tarefa, o paradigma de 

resolução de problema e uma ferramenta de aquisição de 

contiecimento apropriada. Caso AQUINAS s e j a  a prdprla ferramenta 

escolhida, então o "Gerenciador de Diálogos" recomenda técnicas 

especificas dentro do AQUINAS para eliciação e análise do 

conhecimento especialista determinados pelos tipos d e  aplicação. 

Utiliza-se um esquema d e  ciassiflcaç%o para tarefas de 

aplicação, a f i m  de identificar um método d e  resolução de 

problema e sugerir o uso de ferramentas de aquisição do 

conhecimento e estratégias. O esquema proposto por Clancey 

(KITTO, 1 9 8 9 )  identifica dois métodos de resolução de problema: 

heurfstica de classificação (método de resolução de problema e m  

que conceitos diferentes nas hierarquias de classificação s ã o  



r e l a c i o n a d o s  u s a n d o  um p r o c e s s o  de  a b s t r a ç ã o  de  d a d o s ,  

c o r r e s p o n d b n c i a  h e u r i s t i c a  e  r e f i n a m e n t o  de  s o l u ç ã o .  E a d a p t á v e l  

p a r a  p r o b l e m a s  de  d i a g n o s e ,  s e l e ç ã o ,  r e p a r o  o u  p l a n e j a m e n t o  da 

e s t r u t u r a )  e  c o n s t r u ç ã o  de  h e u r i s t i c a  ( c o n s t r d i  s o l u ç € i e s ,  s e j a  

g e r a n d o  s o l u ç õ e s  c o m p l e t a s ,  s e j a  a g r u p a n d o  s o l u ç õ e s  de 

c o m p o n e n t e s  e n q u a n t o  s a t i s f a z  a s  r e s t r i ç õ e s .  E m a i s  a d a p t á v e l  

p a r a  t a r e f a s  de  a p l i c a ç ã o  de  s i n t e s e  - p r o j e t o ,  c o n f i g u r a ç ã o ,  

p l a n e j a m e n t o ) .  

E s t r a t é g i a s  de a q u i s i ç ã o  de  c o n h e c i m e n t o  i n c l u e m  

d i s t i n c õ e s  e n t r e  a l t e r n a t i v a s  de e l i c l a ç ã o ,  d e c o m p o s i ç ã o  de 

p r o b l e m a ,  c o m b i n a ç ã o  e p r o p a g a ç ã o  da i n f o r m a ç ã o ,  t e s t e  de 

c o n h e c i m e n t o ,  c o m b i n a ç ã o  d e  m d l t l p l a s  o r l g e n s  do c o n h e c i m e n t o ,  

e x p a n s ã o  i n c r e m e n t a l  do  c o n h e c i m e n t o  e  f o r n e c i m e n t o  do g u i a  do 

p r o c e s s o .  As f e r r a m e n t a s  de  a q u i s i ç a o  de c o n h e c l m e n t o  f o r n e c e m  

l i g a ç € i e s  e n t r e  uma t a r e f a  de a p l i c a ç ã o  e  o  m é t o d o  de r e s o l u ç ã o  de 

p r o b l e m a  a p r o p r i a d o .  

O p r ó x i m o  c a p r t u l o  c o n s i s t e  n a  a p l i c a ç ã o  de t o d o  e s s e  

e s t u d o  f e i t o  na  l i t e r a t u r a  p a r a  a p l i c a ç ã o  n a  á r e a  de E n g e n h a r i a  

de  S o f t w a r e .  



IV - A N A L I S E  D A S  T E C N I C A S  D E  AQUISiÇííO D O  C O N H E C I M E N T O  P A R A  

E N G E N H A R I A  D E  S O F T W A R E  

O o b j e t i v o  d e s t e  c a p i t u l o  é d e s c r e v e r  o  t r a b a l h o  

e x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o ,  c o m  o  i n t u i t o  de s e  c o n s o l i d a r  o  e s t u d o  

f e i t o  na l i t e r a t u r a  e  d e s c r i t o  n o s  c a p l t u l o s  a n t e r i o r e s ,  b e m  c o m o  

de p e r m i t i r  u m a  s e i e ç % o  d a s  t é c n i c a s  m a i s  a p r o p r i a d a s  para 

e l i c i a r  o  c o n h e c i m e n t o  de e s p e c i a l i s t a s  na d r e a  d e  E n g e n h a r i a  de 

S o f t w a r e .  E s t a  i n f o r m a ç ã o  d e v e  s e r  u s a d a  no P r o j e t o  T A B A ,  q u e  

e s t á  s e n d o  d e s e n v o l v i d o  na C O P P E / U F R J  ( R O C H A ,  1988; R O C H A ,  1 9 9 0 )  

e  q u e  e n v o l v e  a  c o n s t r u ç ã o  d e  v á r i o s  S i s t e m a s  B a s e a d o s  no 

C a n h a a i m s n t a ,  s i s t e m a s  e s t e s  q u e  n e c e s s i t a m  d e  c o n h e c i m e n t o s  a  

s e r e m  a d q u l r l d o u  de e n g e n h e l r u s  d e  s o f t w a r e .  

lV.l - D e s c r i ç ã o  d o s  e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  

P a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d a  p a r t e  e x p e r i m e n t a l ,  p r i m e i r a m e n t e  

elaborou-se u m  r o t e i r o  q u e  v i s a s s e  o r i e n t a r  o s  p a s s o s  n e c e s s á r i o s  

para e f e t i v a ç a o  d e s s e  t r a b a l h o .  E s s e  r o t e i r o  c o n s i s t i a  d o s  

s e g u i n t e s  itens: 

. o b j e t i v o  d o s  e x p e r i m e n t o s  - Indicar o  c o n j u n t o  de 

t é c n i c a s  m a i s  a d e q u a d a s  para s e  a l i c i a r  c o n h e c i m e n t o s  de 

E n g e n h a r i a  de S o f t w a r e ;  

. i d e n t i f i c a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  a  s e r  a d q u i r i d o  - 

d e f l n i u - s e  o  a s s u n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e  q u e  s e r v i r i a  para 

s e  e f e t i v a r  a  e l i c i a ç % o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  qual seja: e s c o l h a  de 

m é t o d o s  e  t é c n i c a s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  e  c i c l o s  d e  



vida; 

. identificação dos participantes - nesta ocasião, 

foram relacionados nomes de especialistas em Engenharia de 

Software e s u a s  respectivas linhas de atuação. Optou-se 

inicialmente pelo trabalho c o m  um especialista de cada vez, a f i m  

de se ter u m  melhor entendimento do rumo a ser seguido. 

Realizou-se experimentos indivldualmente c o m  cinco 

especialistas da área de Engenharia de Software, a saber: 

I E 2  Banco de D a d o s  (Modelagem de Dados) 

ESPECIALISTA 

E I 

ATUAÇÃO 

Gonstrução de Ferramenta 

E3 

FIGURA 4: ESPECIALISTAS X CAMPO DE ATUAÇÃO 

Construção de Ferramenta 

E4 

E 5  

No inicio de cada experimento fez-se u a  relato sobre a 

proposta d o  trabalho e o papel dos participantes (tanto 

especiailsta quanto engenheiro do conhecimento). Nesta ocasiiio, 

procurou-se ter uma vis80 geral d a s  atividades que o especialista 

vem desempenhando, sua disponibilidade de tempo e ,  obvlarnente, a 

possi bi i idade de sua coiaboraç6o no experimento. 

interface com usuário 

Desenvolvimento de Sistemas e Gerencia 

Passada essa fase iniclal, dando prosseguimento ao 



t r a b a l h o ,  n o v o s  e n c o n t r o s  e r a m  m a r c a d o s ,  v i s a n d o  u t i l i z a r  

d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  de  e l i c i a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o .  

P r e v i a m e n t e  a  e s s a s  r e u n i õ e s ,  a n a l i s a v a - s e  o s  

r e s u l t a d o s  a t é ,  e n t ã o ,  o b t i d o s ,  a  f i m  de  s e  e s t a b e l e c e r  o  r u m o  da  

r e u n i ã o  s e g u i n t e .  

Be um modo g e r a l ,  s e g u i n d o  o  s u g e r i d o  n a  l i t e r a t u r a ,  

g r a v o u - s e  e s s e s  e n c o n t r o s  e ,  a p b s  c a d a  um d e l e s ,  f e z - s e  uma 

t r a n s c r i ç ã o  da f a l a  do e s p e c i a l i s t a ,  v i s a n d o  e l a b o r a r  uma a n á l i s e  

do e x p e r i m e n t o  r e a l i z a d o  e  t e r  s u b s l d i o s  p a r a  d i r e c i o n a r  a s  

r e u n i õ e s  p o s t e r i o r e s .  

W s e g u i r  s e r t i o  d e s c r i t o s  o s  e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  com 

e s s e s  e s p e c i a l i s t a s  e ,  a  p a r t i r  de c a d a  d e s c r i ç ã o ,  s e r á  f e l t a  uma 

a n d l i s e  da a p i i c a b i l i d a d e  d e s s a s  t é c n i c a s .  S e r ã o  a p o n t a d a s ,  

também, a s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  e  a s  c o n c l u s 6 e s  o b t i d a s .  

I V . l . l  - R e l a t o  do  1 0  e x p e r i m e n t o  

O p t o u - s e  p o r  i n i c i a r  o  t r a b a l h o  com ( E l ) ,  d e v i d o  h s u a  

c o m p r o v a d a  e x p e r l g n c i a  e  r e c o n h e c i m e n t o  n a  á r e a  de E n g e n h a r i a  de 

S o f t w a r e .  O u t r o  a s p e c t o  b a s t a n t e  r e l e v a n t e  e r a  o  t r a b a l h o  q u e  

e s t e  e s p e c i a l  l s t a  e s t a v a  d e s e n v o l v e n d o  ( c o n s t r u ç ã o  de  uma 

f e r r a m e n t a  C A S E ) ,  d a d o  q u e ,  s e r i a  n e c e s s á r i a  a  d e f i n i ç s o  de  

m é t o d o s ,  t é c n i c a s  e  c i c l o  de v i d a  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e s s e  

s o f t w a r e .  



P a r a  r e a l i z a r  e s t e  e x p e r i m e n t o  f o i  e s c o l h i d o  como 

e x e m p l o  a  e i i c l a ç % o  d o  c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o  u s o  d e  m é t o d o s ,  

t d c n i c a s  e  c i c l o s  d e  v i d a  u t l i i z a d o s  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

s o f t w a r e .  

Num p r i m e i r o  c o n t a c t o  com o  e s p e c i a l i s t a  ( E l )  f o i  

e x p l i c a d o  o  o b j e t i v o  d a  p e s q u i s a ,  a s  a t u a ç õ e s  d o  e s p e c i a l i s t a  e  

d o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  e  c o n f i r m a d a  s u a  d i s p o s i ç ã o  em 

p a r t i c i p a r  d e s s e  t r a b a l h o ,  p a r a  q u e  n o v o s  e n ~ 0 n t r O S  f o s s e m  

m a r c a d o s .  

Uma s e g u n d a  ENTREVISTA NnO-ESTRUTURADA t e v e  como 

o b j e t i v o  d e f i n i r  a  á r e a  d e  a t u a ç ã o  d e  ( E l ) ,  s u a s  p r i n c i p a i s  

a t i v i d a d e s ,  s e u  modo d e  a t u a r  e m r e i a ç ã o  à s u a  e q u i p e  de 

t r a b a l h o ,  a s  e a r a c t e r l s t i c a s  d o  p e s s o a l  e n v o l v i d o  em p r o j e t o s  s o b  

s u a  c o o r d e n a ç ã o ,  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  p r o j e t o s  em q u e  t r a b a l h o u ,  

s u a s  c a r a c t e r l s t i c a s  n a  r e s o l u ç ã o  d e  um p r o b l e m a  e  s u a  

e x p e r i a n c i a  n a  á r e a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e .  

I n f o r m a i m e n t e ,  p e r g u n t o u - s e  s o b r e  os a s p e c t o s  q u e  ( E l )  

e  s u a  e q u i p e  l e v a m  em c o n s i d e r a ç ã o  p a r a  d e f i n i r  m é t o d o s ,  t é c n i c a s  

e  c l c l o s  d e  v i d a  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s o f t w a r e  e ,  a  

p a r t i r  d e s s a  d e f i n i ç ã o ,  q u a l  a  r e l a ç ã o  com o  g r a u  d e  c o n h e c i m e n t o  

d e l e  e d e  t o d a  a  s u a  e q u i p e  s o b r e  o  q u e  f o i  e s c o l h i d o .  Com i s s o ,  

t e n t o u - s e  f a c i l i t a r  a  e l a b o r a ç ã o  d e  um r o t e i r o  q u e  v i n c u l a s s e  

e s s a s  d u a s  r e u n i õ e s .  



D e s s a  f o r m a ,  f o i  p o s s í v e l  t e r - s e  a l g u m a  n o ç ã o  s o b r e  a  

f o r m a  de t r a b a l h o  de  ( E l )  e  s u a  m a n e i r a  de  o r g a n i z a r  a s  p r ó p r i a s  

i d é i a s .  

Posteriormente, p r o c u r o u - s e  d e f i n i r  m e l h o r  o  p r o j e t o  em 

que  ( € 1 )  e s t a v a  empenhado,  v i s t o  q u e  e s t e  p o d e r i a  s e r  ó t i l  p a r a  o  

t r a b a l h o  em q u e s t ã o ,  p o i s  s e  t r a t a v a  d a  c o n s t r u ç ã o  de  uma 

f e r r a m e n t a  de  Engenharia de  Ç o f t w a r e  e ,  p a r a  i s s o ,  n e c e s s i t o u  do 

c o n h e c i m e n t o  q u e  b u s c á v a m o s  o b t e r  com o  u s o  d a s  t d c n i c a s  de 

e l l c i a ç % o .  

P a r a  c o n s e g u i r m o s  um m e l h o r  e n t e n d i m e n t o  do  t r a b a l h o  

d e s e n v o l v i d o  p e l o  e s p e c i a l i s t a ,  o r g a n i z o u - s e  a l g u m a s  ENTREVIÇTAS 

EÇTRUTURADRS, p o i s  p e r c e b e u - s e  q u e  ( E l ) ,  entusiasmado com s e u  

t r a b a l h o ,  s e  p e r d i a  em s u a s  e x p l i c a ç õ e s .  P r o v a v e l m e n t e ,  p o r q u e  a s  

p e r g u n t a s ,  em s u a  m a i o r l a ,  e r a m  s o b r e  s u a  p r d p r i a  f e r r a m e n t a .  E 

c o n v e n i e n t e  d e s t a c a r  que  s e m p r e  h o u v e  uma p r e o c u p a ç % o  p a r a  q u e  o s  

q u e s t i o n a m e n t o s  nGo t o r n a s s e m  a s  e n t r e v i s t a s  l o n g a s  e  c a n s a t i v a s .  

P o r  i s s o ,  e s s a s  p e r g u n t a s  f o r a m  a p l i c a d a s  em v á r i a s  e t a p a s ,  sem 

que ,  o b v i a m e n t e ,  f o s s e m  i n t e r r o m p i d a s  a s  e s t r u t u r a s  d e s s a s  

r e u n i õ e s .  

No d e c o r r e r  d a s  r e u n i õ e s  n ã o  h o u v e  nenhum p r o b l e m a  com 

o  v o c a b u l á r i o  u t i l i z a d o  p o r  ( € 1 ) )  p o i s  c o n h e c i a m o s  o  d o m l n i o  em 

q u e s t f i o ,  c o n t u d o ,  f o i  s e n t i d a  a  n e c e s s t d a d e  de l e i t u r a  d o s  

m a n u a i s  e  do  e s t u d o  da f e r r a m e n t a  q u e  e s t a v a  s e n d o  d e s e n v o l v i d a  

p e l o  e s p e c i a l i s t a .  



Em v i r t u d e  d e  j á  t e r m o s  f o r m a d o  uma i d d i a  m e l h o r  d o  

p r o j e t o  d e  ( E l ) ,  a s  p r d x i m a s  r e u n i õ e s  q u e  s e  s e g u i r a m  t i v e r a m  

c o m o  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e f i n i r  a  p a r t e  q u e  p o d e r i a  s e r  e l i c i a d a  

d e  ( E ? )  p a r a  u s o  n o e x p e r i n i e n t o  d a  t e s e .  F o i  n e c e s s d r i a  a  

d e f  l n l ç % o  d e  uttla n o v a  p r o p o s t a  p a r a  e l  i c i  a ç g o ,  p o r q u e  o  

e s p e c i a l i s t a  d e s t a c o u  q u e  e m b o r a  e x i s t a m  m u i t o s  m é t o d o s  e 

t é c n l c a s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e ,  em g e r a l  t r a b a l h a - s e ,  n o  

B r a s i l ,  a p e n a s  c o m  o  m a i s  c o n h e c i d o  e  q u e  e l e ,  p e l a  s u a  

e x p e r i 8 n c i a ,  t i n h a  uma f o r m a  p e c u l i a r  d e  t r a b a l h a r .  Com i s s o ,  

p e r d e u  s e n t i d o  o  t e m a  a n t e r i o r m e n t e  d e f l n i d o .  

F i n a l m e n t e ,  a t r a v é s ,  o u t r a  v e z ,  d e  uma E N T R E V I S T A  

ESTRUTURADA, f o i  d e f i n i d o  o  c a m p o  d e  a t u a ç ã o  d a  p a r t e  

e x p e r i m e n t a l  e ,  a  p a r t i r  d a r ,  f o r a m  r e a l i z a d o s  m a i s  c o n t a c t o s  c o m  

( E ? ) .  

Num d o s  c o n t a c t o s  r e a l i z a d o s  e ,  c o m o  c o m p l e m e n t o  d a s  

e n t r e v i s t a s  a n t e r i o r e s ,  o  e s p e c i a l i s t a  a p r e s e n t o u  s u a  f e r r a m e n t a ,  

a t r a v é s  d e  uma s i t u a ç ã o - e x e m p l o .  O u s o  d e s t a  t é c n i c a ,  A N A L I S E  DE 

PROTOCOLO, t e v e  c o m o  o b j e t i v o  p e r m i t i r  um m e l h o r  e n t e n d i m e n t o  d o  

s o f t w a r e  q u e  e s t a v a  s e n d o  c o n s t r u r d o  p e l o  e s p e c l a l l s t a .  A i d é i a  

e r a  q u e  e s s a  d e m o n s t r a ç ã o  f a c i l i t a s s e  o  e n t e n d i m e n t o  d a  

f e r r a m e n t a  e  d o  c o n h e c i m e n t o  q u e  a g o r a  e s t a v a  s e n d o  e l i c i a d o .  

E n t r e t a n t o ,  e m b o r a  t e n h a  s i d o  b a s t a n t e  d t i l  p a r a  o  c o n h e c i m e n t o  

d o  f u n c i o n a m e n t o  d a  f e r r a m e n t a ,  i s t o  f o i  d e  p o u c a  u t i l i d a d e  p a r a  

s e  o b t e r  o  c o n h e c i m e n t o  e s p e r a d o ,  d a d o  q u e  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  

a s p e c t o s  d e  f u n c i o n a m e n t o  e  n ã o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  s o f t w a r e .  



No d e c o r r e r  d a s  r e u n i ã e s ,  p e r c e b e u - s e  q u e ,  e m b o r a  t e n h a  

s i d o  e x p l i c a d o  d e s d e  o  i n l c i o  o  o b j e t i v o  d o  t r a b a l h o ,  n ã o  f i c o u  

c l a r o  p a r a  ( E l )  q u e  e l e  s e r i a  r e s p o n s b v e l  p e l o  c o n t e d d o  o u  s e j a ,  

a  a t u a ç ã o  d o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  e s t a r i a  r e s t r i t a  a  

u t i l i z a r  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  d e  e l i c i a ç ã o  p a r a  o b t e r  e s s e  

c o n h e c i m e n t o .  

D u r a n t e  e s s e s  c o n t a c t o s  s e n t i u - s e  a  n e c e s s i d a d e  d e  um 

e s t u d o  m a i o r  d a s  t é c n i c a s  d e  e l i c i a ç ã o  ( e s t a v a - s e  num e s t á g i o  bem 

i n i c i a l  d o  t r a b a l h o  d a  t e s e ) ,  a  f i m  d e  q u e  s e  p u d e s s e  t e r  m a i s  

s e g u r a n ç a  s o b r e  como e  q u a n d o  a p l i c á - l a s .  P o r t a n t o ,  o  t r a b a l h o  

c o m  ( E l )  f o i  s u s p e n s o ,  p a r a  q u e  o s  e n g e n h e l r o s  d o  c o n h e c i m e n t o  

p u d e s s e m  e s t u d a r  a s  t é c n i c a s  c o m  m a i s  d e t a l h e s ,  p e r m i t i n d o  a s s i m  

uma m a i o r  s e g u r a n ç a  q u a n d o  d a  s u a  a p l i c a ç ã o  p o s t e r i o r .  

A l g u m a s  d i f i c u l d a d e s  f o r a m  e n c o n t r a d a s  n o  d e c o r r e r  

d e s s e  e x p e r i m e n t o :  

. n o s s a  f a l t a  d e  e x p e r i ê n c i a  como e n g e n h e i r o  d o  

conhecimento; 

. o  e s p e c i a l i s t a  e s t a v a  m u i t o  e n v o l v i d o  c o m  o  p r o j e t o  

q u e  e s t a v a  d e s e n v o l v e n d o  e  c o m  i s s o  h o u v e  m u i t a  d i f i c u l d a d e  em s e  

d e f i n i r  e x a t a m e n t e  o  q u e  d e v e r i a  s e r  f e i t o .  V á r i a s  v e z e s ,  a  

d e f i n i ç a o  d o  c o n h e c i m e n t o  a  s e r  e l i c i a d o  p r e c i s o u  s e r  m u d a d a ,  

p o i s  h o u v e  uma g r a n d e  d i f i c u l d a d e  em c o n c i l i a r  o s  i n t e r e s s e s  d o  

e s p e c i a l i s t a  c o m  a s  n e c e s s i d a d e s  d o  n o s s o  t r a b a l h o ;  

. a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  e o  



especialista e r a  b a s t a n t e  f o r m a l  (hierarquia), o  q u e  de  c e r t a  

f o r m a ,  d i f i c u l t a v a  um p o u c o  a  i n t e r r u p ç ã o  da  f a l a  do 

e s p e c i a l i s t a ,  p a r a  m a n t e - l o  d e n t r e  do  e s c o p o  do t r a b a l h o ;  

. f a l t a  de  a l g u m  m a t e r i a l  e s c r i t o  p a r a  s e r  a p r e s e n t a d o  

ao  e s p e c i a l i s t a .  V d r i a s  v e z e s  ( E l )  q u e i x o u - s e  de  n ã o  t e r  um 

m a t e r i a l  e s c r i t o  p e l o s  e n g e n h e i r o s  do c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o  

t r a b a l h o  q u e  e s t a v a  s e n d o  r e a l i z a d o .  S u p õ e - s e  que  i s t o  o c o r r e u  

p e l a  f a l t a  de  e n t e n d i m e n t o  do e s p e c i a l i s t a  n a  n o s s a  p r o p o s t a  de 

t r a b a l h o  e  p o r  s u a  p r ó p r i a  c a r a c t e r r s t i c a  p e s s o a l  ( f o r m a ç % o  

a c a d 6 m i c a ,  p o r  e x e m p l o ) .  A c r e d i t a m o s  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  f i c a r i a  

m a i s  c o n f i a n t e  n o  t r a b a l h o  q u e  e s t a v a  s e n d o  d e s e n v o l v i d o ,  v e n d o  o  

s e u  c o n h e c i m e n t o  s e n d o  a p l i c a d o  de  a l g u m a  f o r m a ;  

. numa o u t r a  e t a p a ,  t e n t o u - s e  e l l c i a r  um c o n h e c i m e n t o  

do  e s p e c i a l i s t a ,  v i s a n d o  a j u d á - l o  n a  c o n s t r u ç ã s  de  s u a  p r ó p r i a  

f e r r a m e n t a .  E s t a  n o v a  p r o p o s t a  f o i  e s t u d a d a  j u n t a m e n t e  com ( E l ) .  

Na r e a l i d a d e  v e r i f i c a m o s  q u e  i s t o  d e v e r l a  t e r  s i d o  f e i t o  

p r e v i a m e n t e ,  p o i s  p e r d e u - s e  m u i t o  t e m p o  p a r a  que  o s  e n g e n h e i r o s  

do  c o n h e c i m e n t o  e n t e n d e s s e m  com um c e r t a  p r o f u n d i d a d e  o  que  

e s t a v a  s e n d o  f e i t o  p e l o  e s p e c i a l i s t a ,  p a r a  p o d e r  d e f i n i r  o  n o v o  

o b j e t o  a  s e r  e l i c i a d o ;  

. começou -se  a p e r c e b e r  a  d i f i c u l d a d e  de  s e  d e f i n i r  uma 

t d c n i c a  p a r a  e l i c i a r  o  c o n h e c i m e n t o  de E n g e n h a r i a  de S o f t w a r e ,  

d e v i d a  h a m p l i t u d e  da á r e a  em q u e s t ã o .  

Embora  t e n h a m  s i d o  e n c o n t r a d a s  a l g u m a s  d i f l c u i d a d e s ,  a  

e x p e r l ê n c l a  com ( E l )  f o i  b a s t a n t e  v a l i d a ,  p o i s  f e z  com q u e  o s  

e n g e n h e i r o s  d o  c o n h e c i m e n t o  a m a d u r e c e s s e m  em r e l a ç ã o  ao  

t r a b a l h o ,  p e r m i t i n d o  um c o n h e c i m e n t o  m a i o r  de  a l g u m a s  t d c n i c a s  de  



e l i c i a ç ã o  e ,  t a m b é m ,  p u d e s s e m  t i r a r  a l g u m a s  c o n c l u s õ e s  d o  

e x p e r i m e n t o ,  q u e  s e r a o  c o l o c a d a s  a  s e g u i r .  

T a n t o  a  t é c n i c a  d e  ENTREVISTA NaO-ESTRUTURADA q u a n t o  

ESTRUTURADA f o r a m  b a s t a n t e  b t e i s  n o  i n f c i o  d o  p r o c e s s o ,  p o i s ,  p o r  

s e r e m  f a m i l i a r e s  p e r m i t i r a m  q u e  f o s s e m  u s a d a s  c o m  s e g u r a n ç a .  A 

p r i m e i r a  p o s s i b i l i t o u  uma m a i o r  i n t e r a ç ã o  c o m  o  e s p e c i a l i s t a ,  

a l é m  d e  p e r m i t i r  q u e  s e  p e r c e b e s s e  a s u a  e s t r a t é g i a  d e  t r a b a l h o .  

A ENTREVISTA ESTRUTURADA t e v e  um p a p e l  f u n d a m e n t a l  n e s t e  

e x p e r i m e n t o :  d i r e c i o n a r  o  e s p e c i a l i s t a .  

A l g u n s  a s p e c t o s  n a  u t l l i z a ç ã o  d a s  t d c n i c a s  e m p r e g a d a s  

n e s t e  e x p e r i m e n t o  m e r e c e m  d e s t a q u e :  

. p e r c e b e u - s e  q u e  ( E l ) ,  a l g u m a s  v e z e s ,  s e  m o s t r a v a  

a f l i t o  a o  s e r  i n d a g a d o  s o b r e  i n f o r m a ç õ e s  q u e  p o d e r i a m  s e r  o b t i d a s  

a t r a v é s  d e  l e i t u r a  d e  m a n u a i s  e t c .  A s s i m  s e n d o ,  c r e m o s  q u e  d e v e -  

s e  t o m a r  c u i d a d o  p a r a  n ã o  s e  f a z e r  p e r g u n t a s  a o  e s p e c i a l i s t a ,  q u e  

p o s s a m  s e r  o b t i d a s  d e  o u t r a  f o r m a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  q u a n d o  e s t a s  

f o r e m  d b v i a s  p a r a  e l e ;  

. a o  mesmo t e m p o  em q u e  s e  d e v e  e v i t a r  i n t e r r u p ç 6 e s  e  

i n t e r p r e t a ç õ e s  d u r a n t e  a  e n t r e v i s t a  p a r a  n ã o  p r e j u d i c a r  o  

r a c i o c l n i o  d e  e s p e c i a l i s t a ,  d e v e - s e  t e r  o  c u i d a d o  d e  n ã o  d e i x a r  

q u e  h a j a  f u g a  d o  e s c o p o  d o  t r a b a l h o ;  

. um d o s  o b j e t i v o s  d e  s e  d e c i d i r  p e l a  u t i l i z a ç ã o  d a  

t é c n i c a  d e  e n t r e v i s t a  e s t r u t u r a d a  f o i  q u e  e s t a  s e r i a  um a u x l l i o  

p a r a  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  n ã o  s a l s s e  do  t e m a  n o  e n t u s i a s m o  de  

m o s t r a r  o  s e u  t r a b a l h o  n o  m o m e n t o  ( a  s u a  f e r r a m e n t a ) ;  



. t o d o s  o s  c o n t a c t o s  f o r a m  r e g i s t r a d o s  com u s o  de 

g r a v a d o r  ( c o m  a  d e v i d a  a u t o r i z a ç ã o  do e s p e c i a l i s t a ) ,  com o  

o b j e t i v o  de s e  p o d e r  a n a l i s a r ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  com m a i s  c a l m a ,  

s u a  f a l a .  I s t o  p o s s i b i l i t o u  c a p t a r  i n f o r m a ç õ e s  i m p o r t a n t e s  q u e  

f a c i l i t a s s e m  o  r o t e i r o  da p r d x i m a  a t i v i d a d e .  F o i  p o s s i ' v e l  

o b s e r v a r  q u e  ( E l )  t i n h a  a  p r e o c u p a ç 8 0  de  q u e  t o d a  a  e n p l i c a ç % o  

f o s s e  t o t a l m e n t e  g r a v a d a ,  p o i s  ao  m u d a r  a  f i t a ,  e l e  r e p e t i a  o  q u e  

j á  h a v i a  d i t o  a n t e r i o r m e n t e  v i s a n d o  n2io s e  p e r d e r  n a d a  de  s u a  

f a l a .  E n t r e t a n t o ,  v e r i f i c a m o s  q u e  o  t r a b a l h o  de t r a n s c r i ç ã o  da 

f a l a  6 d e m o r a d o  e  b a s t a n t e c a n s a t i v o  p a r a  o  e n g e n h e i r o  do 

c o n h e c i m e n t o ;  

. a  u t i l i z a ç ã o  de  um r o t e i r o  d u r a n t e  a  ENTREVISTA 

ESTRUTURADA é ú t i l ,  n ã o  a p e n a s  p a r a  d i r e c i o n a r  a s  p e r g u n t a s ,  como 

também p a r a  d e s i n i b i r  o  e s p e c i a l i s t a .  C o n t u d o ,  d e v e - s e  f i c a r  

a t e n t o  p a r a  q u e  a  r e s p o s t a  a  uma p e r g u n t a  n ã o  a n u l e  uma o u t r a  

a i n d a  não  f e i t a .  

A t é c n i c a  de  ANALISE DE PROTOCOLO, s 6  f o i  ú t i l ,  n e s t e  

experimento, p a r a  c o m p r e e n d e r  o  f u n c i o n a m e n t o  do t r a b a l h o  a t u a l  

d o  e s p e c i a l i s t a  ( f e r r a m e n t a )  e  n 3 o  p a r a  e l i c l a r  o  c o n h e c i m e n t o  

q u e  s e  p r e t e n d i a .  P o d e - s e ,  e n t r e t a n t o ,  v e r i f i c a r  q u e  e s t a  é ,  sem 

d ó v i d a ,  uma t é c n i c a  que  consome  m u i t o  t e m p o .  N e s t e  c a s o  j u l g a m o s  

q u e  a u s o  da t é c n i c a  não  f o i  t o t a l m e n t e  ú t i l  p o r q u e  n ã o  s e  s o u b e  

p r e c i s a r  o  q u e  d e v e r i a  s e r  d e m o n s t r a d o ,  t e n d o  s i d o  c o l o c a d a s  

m u i t a s  i n f o r m a ç õ e s  de uma s d  v e z ,  sem q u e  a i n d a  s e  t i v e s s e  

d o m i n a d o  o  c o n h e c i m e n t o  s o b r e  a  f e r r a m e n t a .  



A i n d a  em r e l a ç ã o  a o  c o n h e c i m e n t o ,  começou -se  a  n o t a r  

q u e  o  e s p e c i a l i s t a  t e o r i c a m e n t e  a g e  de  uma f o r m a  c o m p l e t a m e n t e  

d i f e r e n t e  n a  p r b t i c a  e  q u e  a s  d e c i s õ e s  de E n g e n h a r i a  de S o f t w a r e  

seguem m u i t a s  v e z e s  m o d e l o s  n ã o  o r t o d o x o s ,  s e g u i n d o  um p r o c e s s o  

d e  t e n t a t i v a s  b a s e a d o s  n a  e x p e r i ê n c i a  p e s s o a l  do  e s p e c i a l i s t a .  

D e v i d o  à s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  

n o s s a  n e c e s s i d a d e  de  a p r o f u n d a r  no  c o n h e c i m e n t o  e  d o m r n i o  d a s  

t é c n i c a s  de  a q u i s i ç t i o  do  c o n h e c i m e n t o ,  p e r c e b e u - s e  a  n e c e s s i d a d e  

d e  s e  i n t e r r o m p e r  a s  a t i v i d a d e s  com ( € 1 ) .  A s s i m  s e n d o  f o i  f e i t o  

um n o v o  p l a n e j a m e n t o  q u e  i n c l u i a ,  p a r a  d e p o i s  d e s s e  e s t u d o ,  

c o n t a c t o s  com o u t r o s  e s p e c i a l i s t a s ,  p a r a  d a r  c o n t i n u i d a d e  a  

p r o p o s t a  do t r a b a l h o .  

Q p 6 s  s e  t e r  r e a l i z a d o  um a p r o f u n d a m e n t o  n o  e s t u d o  da 

l i t e r a t u r a ,  p a r t i u - s e  p a r a  a  c o n t i n u a ç ã o  do  t r a b a l h o  

e x p e r i m e n t a l .  F o r a m ,  e n t ã o ,  e s c o l h i d o s  m a i s  t r 6 s  e s p e c i a l i s t a s ,  

b u s c a n d o - s e  d e s t a  v e z  um m a i o r  r e l a c i o n a m e n t o  d o s  mesmos com o s  

o b j e t i v o s  d o  t r a b a l h o .  A s s i m  s e n d o ,  t o d o s  o s  e s p e c i a l i s t a s  

s e l e c i o n a d o s  n e s t a  f a s e  e s t % o  v i n c u l a d o s  ao p r o j e t o  TABA.  A 

s e g u i r  s e r b  d e s c r i t o  o  s e g u n d o  e x p e r i m e n t o  r e a l i z a d o .  

1 V . 1 . 2  - R e l a t o  do  2 0  e x p e r l m e n t s  

I n i c i o u - s e  o  t r a b a l h o  com (E2) v i s a n d o  g u i a r  o  p r o c e s s o  

de  a q u i s i ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o  a t r a v é s  da e x p e r i m e n t a c ã o  do m d x i m o  

p o s s i ' v e l  d a s  t é c n i c a s  d e s c r i t a s  n o  c a p l t u l o  a n t e r i o r .  



O o b j e t i v o  e r a  e x p e r i m e n t a r  e s t a s  t 8 c n i c a s  a t r a v é s  d a  

a q u i s i ç , % o  d o  c o n h e c i m e n t o  n e c e s s d r i o  p a r a  s e  c o n s t r u i r  uma 

f e r r a m e n t a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e .  

F o i  r e a l i z a d a  uma E N T R E V I S T A  NBO-ESTRUTURADA c o m  ( E 2 ) ,  

c o m  o  o b j e t i v o  d e  c o l o c d - l o  a  p a r  d o  t r a b a l h o  q u e  e s t a v a  s e n d o  

d e s e n v o l v i d o ,  d o  o b j e t i v o  d o s  f u t u r o s  e n c o n t r o s ,  a p r e s e n t a r  o  s e u  

p a p e l  e  e x p l i c i t a r  o  d o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  d e f i n i r  a  

f r e q U ê n c i a  d a s  r e u n i õ e s  ( e s t e  a s p e c t o  é i m p o r t a n t e  q u e  f i q u e  

c l a r o  p a r a  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  e s t e J a  c o n s c i e n t e  d e  q u e  uma o u t r a  

t a r e f a  e s t d  s e n d o  a c o p l a d a  a o  s e u  t r a b a l h o )  e ,  t a m b é m ,  c o n h e c e r  a  

á r e a  d e  a t u a ç ã o  d o  e s p e c i a l i s t a .  N e s t e  e n c o n t r o  f o i  v e r i f i c a d a  a  

v i a b i l i d a d e  d a  p a r t i c i p a ç g o  d e s t e  p e s q u i s a d o r ,  em v i r t u d e  d e  s u a  

d i s p o n i b i l i d a d e ,  d e  s e u  i n t e r e s s e  e ,  o b v i a m e n t e ,  d e  s u a  a d e q u a ç ã o  

a p r o p o s t a  d o  e x p e r i m e n t o .  

F o i  m a r c a d o  e n t ã o  um n o v o  e n c o n t r o  c o m  ( E 2 ) ,  

utilizando-se a  t é c n i c a  E N T R E V I S T A  ESTRUTURADA, v i s a n d o  c o n h e c e r  

c o m  m a i s  p r o f u n d i d a d e  a  s u a  e x p e r i ê n c i a  n a  c o n s t r u ç ã o  d e  

f e r r a m e n t a s .  N e s t a  r e u n i a o  f o i  s e g u i d o  um r o t e i r o  e l a b o r a d o  

p r e v i a m e n t e  ( f i g u r a  5). 



- G a r a c t e r i z a ç 3 0  d a  f e r r a m e n t a  j á  d e s e n v o l v i d a  ( á r e a  d e  

a p l i c a ç a o ,  o b j e t i v o ,  n d m e r o  d e  l i n h a s  d e  c d d i g o ,  u s u á r i o s ) .  

- Gomo f o i  d e s e n v o l v i d a  ( a m b i e n t e  u t i l i z a d o ,  c i c l o  d e  v i d a ) .  

- R e l a c ã o  e n t r e  o s  m é t o d o s  e  t d c n i c a s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

s o f t w a r e  e  c i c l o  d e  v i d a .  

- O p i n i ã o  d o  d e s e n v o l v e d o r  s o b r e  o  p r o c e s s o  d e  c o n s t r u ç ã o  

u t i l i z a d o  ( c i c l o  d e  v i d a ,  l i n g u a g e n s ,  a m b i e n t e ) .  

- No c a s o  d e  s e  d e s e n v o l v e r  uma o u t r a  f e r r a m e n t a  s e m e l h a n t e  h 

e s t a  J á  d e s e n v o i v l d a ,  o  e s p e c i a l i s t a  u t i l i z a r i a  o s  mesmos  

m é t o d o s ,  t é c n i c a s  e  c i c l o  d e  v i d a ?  

F IGURA 5 :  ROTEIRO U T I L I Z A D O  NA ENTREVISTA ESTRUTURADA 

C o n s t a t o u - s e  q u e  e s t e  e s p e c i a l i s t a  h a v i a  p a r t i c i p a d o  d o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s o f t w a r e  e d u c a c i o n a l  e d e  um SGBD 

r e l a c i o n a l ,  q u e ,  s e g u n d o  e l e ,  " n 8 o  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  como 

f e r r a m e n t a " .  N e s t a  ENTREVISTA ESTRUTURADA, o  e s p e c i a l i s t a  

p r o c u r o u  c a r a c t e r i z a r  o s  d o i s  s i s t e m a s  a p o n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  e  

ta rnbdm d e f i n i r  como f o r a m  d e s e n v o l v i d o s .  

N e s t e  e n c o n t r o  o p t o u - s e  p o r  s e q u e n c i a r  o  p r o c e s s o  d o  

q u e s t i o n a m e n t o  a t r a v d s  d e  AFUNILAMENTO, o u  s e J a ,  c o m e ç a r  a  

e n t r e v i s t a  c o m  q u e s t õ e s  m a i s  g e r a i s  e  t e r m i n a r  c o m  p e r g u n t a s  m a i s  

d i r e t a s .  I s t o  p o r q u e  o  o b j e t i v o  p r i m e i r o  d e s s a  r e u n i ã o  e r a  

v e r i f i c a r ,  s e  n o  c a s o  d o  e s p e c i a l i s t a  d e s e n v o l v e r  uma f e r r a m e n t a  

s i m i l a r  h q u e  e l e  j 6  d e s e n v o l v e u  a n t e s ,  (E21 a d o t a r i a  a  mesma 

f o r m a  d e  d e s e n v o l v i t n e n t o  ( a m b i e n t e  u t i l i z a d o ,  c i c l o  d e  v i d a ) .  



P o r  m o t i v o s  t 6 c n i c o s 1  n a  r e u n i ã o  s e g u i n t e  a  e s t a ,  n i o  

f o i  u t i l i z a d o  o  g r a v a d o r  e ,  com i s s o ,  c o n s t a t o u - s e  q u e  o  s e u  u s o  

t o r n a  o  t r a b a l h o  do  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  m a i s  f a ~ i l ,  v i s t o  

q u e  e s t e  f i c a  m a i s  l i v r e  p a r a  a c o m p a n h a r  o  r a c i o c l n i o  do 

e s p e c i a l i s t a ,  p o d e n d o  a s s i m  i n t e r f e r i r  no  momento  m a i s  a d e q u a d o .  

Com a  f a l t a  do  g r a v a d o r ,  f o i  n e c e s s 8 r l o  a n o t a r  a s  o b s e r v a ç õ e s  d o  

e s p e c i a l i s t a  q u e ,  no  momen to ,  p a r e c i a m  m a i s  i m p o r t a n t e s .  Com 

i s s o ,  c e r t a m e n t e ,  p e r d e - s e  i n f o r m a ç ã e ,  a l é m  de  p r o v o c a r  uma c e r t a  

i n q u i e t a ç ã o  n o  e s p e c i a l i s t a  com r e l a ç % o  a c o m p r o v a r  s e  a  s u a  f a l a  

e s t á  s e n d o  a n o t a d a  c o r r e t a m e n t e .  O b s e r v o u - s e  que  ( E 2 1  i n t e r r o m p i a  

o  s e u  p r o c e s s o  d e  r a c i o c ( n i a  p a r a  f a z e r  o b s e r v a ç õ e s  s o b r e  o  q u e  

j u l g a v a  i m p o r t a n t e  de s e r  a n o t a d o .  

R e a l i z o u - s e  uma n o v a  ENTREVISTA ESTRUTURADA com o  

e s p e c i a l i s t a ,  d e s s a  v e z  u t i l i z a n d o  o  g r a v a d o r ,  o n d e  e l e  f o i  

q u e s t i o n a d o  e s p e c i f i c a m e n t e  s o b r e  M o d e l a g e m  de Dados ,  s u a  r e a l  

d r e a  de i n t e r e s s e ,  q u e  p o d e  s e r  i d e n t i f i c a d a  n a s  r e u n i a e s  

a n t e r i o r e s .  Não  h o u v e  d i f i c u l d a d e  de f a m i l i a r i z a ç ã o  do  

e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  com o  d o m l n i o  do p r o b l e m a .  P a r a  

r e l e r n b r a r  c o n c e i t o s  especificas de  B a n c o  de D a d o s ,  f o i  f e i t a  uma 

l e i t u r a  p r é v i a  d e  t e x t o s  r e l a c i o n a d o s  a  e s t a  á r e a .  

O e s p e c i a l i s t a  d e m o n s t r o u  p r e o c u p a ç ã o  em d e i x a r  c l a r o  

s u a s  i d é i a s  , t a l v e z  p e l o  f a t o  de  e s t a r  s e n d o  g r a v a d o .  P a r a  i s s o  

c i t o u  v d r i o s  e x e m p l o s :  "um f u n c i o n á r i o  não  p o d e  g a n h a r  m a i s  d o  

q u e  o  c h e f e  . . . "  , "um d e p a r t a m e n t o  s d  p o d e  a l o c a r  m a i s  de  2 0  



f u n c i o n á r i o s  . . . " ,  "o e s t a d o  c i v i l  s ó  p o d e  s e r  v i b v a ,  s o l t e i r a  o u  

c a s a d a .  O e s t a d o  c i v i l  n u n c a  p o d e  m u d a r  d e  s o l t e i r o  p a r a  

v i d v o  . . ." .  

D o  t e x t o  a b a i x o ,  d i t o  p e l o  e s p e c i a l i s t a ,  o b s e r v o u - s e  

t a m b é m  m u i t a  i m p r e c i s 3 0  d e  informaçtio ( " m a i s  o u  m e n o s ,  " u m  p o u c o  

m a i s  baixo"): 

" N o  p r o j e t o  d e  B a n c o  d e  D a d o s ,  d e s d e  q u e  v o c 8  I n i c i a  

a t é  c a p t u r a r  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  d o  m u n d o  real a t d  u m a  

implementaçi30 n o  B a n c o  d e  D a d o s ,  v o c ê t e m  v á r i a s  f a s e s  d o  

p r o j e t o :  p r o j e t o  c o n c e i t u a l ,  p a s s a n d o  p e l o  l ó g i c o ,  a t é  o  f l s i c o .  

E n t ã o  c o s t u m a - s e  c h a m a r  d e  M o d e l a g e m  d e  D a d o s ,  u m a  f a s e  d o  

p r o j e t o  q u e  s e r i a  a f a s e  c o n c e i t u a i  e ,  f a z e n d o  u m a  c o m p a r a ç ã o  c o m  

A n d l i s e  E s t r u t u r a d a ,  s e r i a  m a i s  o u  m e n o s  a  f a s e  d e  A n á l i s e  d e  

R e q u l s l t o s ,  c o l e t â n e a  d e  r e q u i s i t o s  e  a  construçiio d o  D F D .  

P a s s a r  d o  D F D  p a r a  o  d i a g r a m a  d e  m ó d u l o s ,  J á  s e r i a  u m a  p a r t e  q u e  

e m  B a n c o  d e  D a d o s  s e r i a  c h a m a d o  d e  p r o j e t o  I d g l c o ,  u m  n r v e l  um 

p o u c o  ma i s ba i x o  d o  c o n c e  i t u a  l . " 

A dificuldade d e  e x p l i c a r  o  c o n h e c i m e n t o  c o m p l i a d o  p o d e  

s e r  o b s e r v a d a  a  s e g u i r .  

P e r g u n t a d o  s o b r e  o  m o m e n t o  m a i s  a p r o p r i a d o  d e  u s a r  

d e t e r m i n a d o  m é t o d o ,  o  e s p e c i a l i s t a  r e s p o n d e u  "6 c o m p l i c a d o .  E s s e s  

m é t o d o s ,  d e  c e r t a  f o r m a ,  t e m  p o d e r  s i m i l a r .  A l g u n s  p o d e m  s e r  

m e l h o r e s  e m  u m  a s p e c t o  e o u t r o s ,  m e l h o r e s  e m  o u t r o s .  

S i n c e r a m e n t e ,  n a  p r á t i c a ,  e u  s ó  t e n h o  v i s t o  p e s s o a s  u s a r e m  o  



m o d e l o  d e  E n t i d a d e - R e l a c i o n a m e n t o  ( . . . I .  P a r a  m l m  S uma t a r e f a  

m u i t o  d i f l c i i  o l h a r  p a r a  um s i s t e m a  e  d i z e r :  p a r a  e s s e  s i s t e m a  e u  

v o u  u s a r  o  m o d e l o  s e m â n t i c o  t a l  ( . . . ) .  A l é m  d o  m a i s ,  é m u i t o  

i n s t i n t i v o " .  

Em r e l a ç ã o  a o  c o n h e c i m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e ,  

( E Z )  r e i t e r o u  o s  a s p e c t o s  l e v a n t a d o s  p o r  (El). M a i s  uma v e z ,  f o i  

c o l o c a d o  q u e ,  n a  p r d t i c a ,  g e r a l m e n t e ,  é u s a d a  uma d n i c a  

r n e t o d o l o g i a  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e .  

Como o  a s p e c t o  d e  i n t e r f a c e  f o i  a b o r d a d o  v á r i a s  v e z e s ,  

p e d i u - s e  a  ( E 2 1  q u e  e i e s i t u a s s e  m e l h o r  e s s e  p r o b l e m a  n o s  

e n c o n t r o s  q u e  e s t a v a m  s e n d o  f e i t o s .  O e s p e c i a l i s t a  (EZ) 

r e s s a l t o u  a  i m p o r t â n c i a  d e s s e  I t e m  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  uni 

s o f t w a r e  e  i n d i c o u  um o u t r o  e n g e n h e i r o  d e  s o f t w a r e ,  c u j a  

e s p e c i a l i d a d e  4 i n t e r f a c e  c o m  u s u á r i o .  

Na  t e n t a t i v a  d e  s e  i d e n t i f l c a r ,  a t r a v é s  d e  uma 

E N T R E V I S T A  E S T I L O  L I V R E ,  s e  o s  m é t o d o s  e  t é c n i c a s  e x i s t e n t e s  

a b r a n g e m  t o d o  o  c o n h e c i m e n t o  a  s e r  r e p r e s e n t a d o ,  ( € 2 )  a p r e s e n t o u  

r e s t r i ç õ e s  q u e  s ã o  s u p r i  d a s  a t r a v d s  d e  

a p e r f e l ç o a m e n t o s / a d a p t a ç 6 e s  f e i t o s  p e l o s  p r ó p r i o s  e s p e c i a l i s t a s .  

E p r e c i s o  e s t a r  m u i t o  a t e n t o  n o  d e c o r r e r  d o  q u e s t i o n a m e n t o  p a r a  

p e r c e b e r  a s p e c t o s  q u e  p o s s a m  s e r  d e t e r m i n a n t e s  n o  p r o c e s s o  d e  

e l i c i a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  p o i s ,  m u i t a s  v e z e s ,  a s  r e s p o s t a s  d o s  

e s p e c i a l i s t a s  n ã o  s ã o  o b j e t i v a s  e  c l a r a s .  



Uma o u t r a  t é c n i c a  u t i l i z a d a  com ( E 2 )  f o i  PROTOCOLOS 

CONCORRENTES, o n d e  s e  s o l i c i t o u  a o  e s p e c i a l i s t a  q u e  c o n s t r u f s s e  

um D i a g r a m a  d e  F l u x o  d e  D a d o s  e  um D i a g r a m a  d e  E n t i d a d e s  e  

R e l a c i o n a m e n t o s ,  p a r a  s e  o b s e r v a r  como e l e  i d e n t i f i c a v a  o s  

p r o c e s s o s  e  o s  d a d o s .  O p t o u - s e  p o r  e s t a  t é c n i c a ,  p o i s  d e s e j á v a s s e  

t e s t a r  s e  e l a  e r a  d t i l  p a r a  e x p r e s s a r  um c o n h e c i m e n t o  em q u e  o  

e s p e c i a l i s t a  a p r e s e n t a v a  dificuldade d e  c a r a c t e r i z a r  p o r  m e i o  d a  

ENTREVISTA.  

Uma o u t r a  t e n t a t i v a  f o i  f e i t a  com ( E 2 1 ,  a t r a v é s  d a  

t é c n i c a  CENARIOS, v i s a n d o  v e r l f i c a r  s e  uma mesma t é c n i c a  e  m é t o d o  

p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o ,  p o d e  s e r  u s a d a  n a  c o n s t r u ç 8 o  d e  f e r r a m e n t a s  

s e m e l h a n t e s .  ( E 2 )  d e s t a c o u  q u e  em r e l a ç % o  a  " f o r m a  d e  

e s p e c i f i c a r  uma f e r r a m e n t a  d e p e n d e  d o  q u e  o  m e r c a d o  o f e r e c e ,  da 

e x p e r i g n c i a  d o  e n g e n h e i r o  d e  s o f t w a r e ,  . . . "  

P e l o  f a t o  d e  j d  s e  t e r  t e n t a d o  a p l i c a r  a l g u m a s  t é c n i c a s  

d i f e r e n t e s  e  d e v i d o  a o s  p r o b l e m a s  e n c o n t r a d o s  em r e l a ç ã o  a o  u s o  

d a s  mesmas e  d o  p r d p r i o  c o n h e c i m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e ,  

d e c i d i u - s e  i n r e r r o m p e r  e s s e  e x p e r i m e n t o  e  f a z e r  uma a n á l i s e  d o  

q u e  j á  f o i  p e r c e b i d o  a t d  o  m o m e n t o :  

, m a i s  uma v e z ,  a s  t é c n i c a s  d e  ENTREVISTA ESTRUTURA e  

NAO-ESTRUTURADA d e m o n s t r a r a m  s e r  b a s t a n t e  6 t e i s  n o  I n f c i o  d o  

p r o c e s s o  d e  e l i c i a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ;  

. a  t 6 c n l c a  d e  ENTREVISTA E S T I L O  L I V R E  f o l  u s a d a  com o  

o b j e t i v o  d e  s e  q u e s t i o n a r  a s p e c t o s  q u e  n ã o  f o r a m  a b o r d a d o s  p o r  

( € 2 ) ;  



. O u s o  de  AFUNILAMENTO d a s  p e r g u n t a s  6  uma f o r m a  

b a s t a n t e  a d e q u a d a  p a r a  d i r e c i o n a r  a s  e n t r e v i s t a s ;  

. em r e l a ç 8 o  a o s  PROTOGOLOS GONGORRENTEÇ, p o d e - s e  

p e r c e b e r  q u e  f o i  m a i s  f a c i i  " v e r b a i i z a r n  do  q u e  com a  ENTREVISTA, 

e m b o r a  a  c o n c l u s ã o  o b t i d a  p e l o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  p o s s a  

n ã o  e s t a r  t o t a l m e n t e  s e g u r a .  I s t o ,  p o r q u e ,  s e g u n d o  e s t u d i o s o s  

(WRIGHT, 1 9 8 7 ) ,  o  e s p e c i a l i s t a  " n ã o  t e m  a c e s s o  c o n s c i e n t e  a o s  

p r o c e s s o s  m e n t a i s ,  a p e n a s  a o s  p r o d u t o s  m e n t a l s  de t a i s  

p r o c e s s o s n .  P o r  o u t r o  l a d o ,  p e l o  f a t o  do  e n g e n h e i r o  do 

c o n h e c i m e n t o  s e r  da mesma á r e a  q u e  ( E 2 ) ,  i s t o  p o d e  t e r  f a c i l i t a d o  

s u a  i n t e r p r e t a ç % o ;  

. d e v i d o  ao  ni l imero r e s t r i t o  de  f e r r a m e n t a s  

d e s e n v o l v i d a s  p o r  ( E Z ) ,  u t l l l z o u - s e  p a r a  f a z e r  a s  a n a l o g i a s ,  

q u a n d o  da a p l i c a ç ã o  da  t d c n i c a  CENARIOS, f e r r a m e n t a s  c o n s t r u l d a s  

p o r  o u t r o s  e s p e c i a l i s t a s  da  U n i v e r s i d a d e .  D e s s a  f o r m a  o  p r o c e s s o  

n ã o  s e  t o r n o u  m u i t o  cansativo, em v i r t u d e  do n 6 m e r o  de 

f e r r a m e n t a s  a v a l i a d a s  e ,  tambem, p e l a  p r b p r i a  r e s p o s t a  de  ( E 2 1  em 

r e l a ç a o  ao  q u e  e s t á  d i s p o n l v e l  no  m e r c a d o ;  

. p e l a  a b r a n g e n c i a  da á r e a  de  E n g e n h a r i a  de  S o f t w a r e ,  

( E 2 )  i n d i c o u  o u t r o  e s p e c i a l i s t a  m a i s  v o l t a d o  p a r a  o  a s s u n t o  q u e  

e s t a v a  s e n d o  t r a t a d o  ( i n t e r f a c e  com u s u á r i o ) ;  

. o  f a t o  de  n % o  s e  u s a r  o  g r a v a d o r ,  p r o v o c a  uma q u e b r a  

d a  c o n t i n u i d a d e  d o  r a c i o c l n i o  do e s p e c i a l i s t a ,  como tatnb6m, e x i g e  

uma a t e n ç s o  m u i t o  m a i o r ,  p o r  p a r t e  do  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o ,  

p a r a  n ã o  s e  p e r d e r  n a s  s u a s  a n o t a ç õ e s ,  d e i x a n d o  de  f a z e r  uma 

p e r g u n t a  o u  u t i l i z a r  uma n o v a  t é c n i c a  num momen to  m a i s  a d e q u a d o :  

. é i m p e r a t i v o  q u e  o  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  t e n h a  



um c o n h e c i m e n t o  r a z o d v e l  do q u e  e s t á  s e n d o  p e r g u n t a d o ,  p a r a  que  

p o s s a  m e l h o r  p e r c e b e r  na  f a l a  do  e s p e c i a l i s t a ,  a s p e c t o s  

i m p o r t a n t e s  e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  e l a b o r a r  p e r g u n t a s  m a i s  p r e c i s a s ;  

. n o  d e c o r r e r  do  e n c o n t r o ,  f o i  n e c e s s á r i o  m u d a r  o 

o b j e t o  a  s e r  e l l c i a d o  ( m é t o d o ,  t é c n i c a  e  c i c l o  de  v i d a ) ,  em 

v i r t u d e  de  s e  u s a r  um d n i c e  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  s i s t e m a s .  

Também n o t o u - s e  a o p o r t u n i d a d e  de  s e  u t i l i z a r  n o v a s  t é c n i c a s ,  

c a s o  s e n f o q u e  do  p r o b l e m a  f o s s e  m u d a d o ,  como p o d e  s e r  o b s e r v a d o  

na  s o l i c i t a ç ã o  de  d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  D i a g r a m a s  de  F l u x o s  de 

D a d o s  e  de  E n t l d a d e s  e  R e l a c i o n a m e n t o s .  

P a r a  d a r  p r o s s e g u i m e n t o  a o  u s o  de  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  

de e l i c i a ç ã o  do  conhecimento, p a r a  p o s t e r i o r  a n á l i s e ,  m a n t e v e - s e  

c o n t a c t o  com um t e r c e i r o  e s p e c i a l i s t a  ( E 3 ) ,  c o n f o r m e  d e s c r i t o  

a d i a n t e .  

I V . 1 . 3  - R e l a t o  do  30 e x p e r i m e n t o  

I n i c i o u - s e  o  p r o c e s s o  de  e l i c i a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o  com 

o  e s p e c i a l i s t a  ( E 3 1 ,  u t i l i z a n d o - s e ,  m a i s  uma v e z ,  a s  t d c n i c a s  de 

ENTREVISTA NnO-ESTRUTURADA e ,  d e p o i s ,  ENTREVISTA ESTRUTURADA, da 

mesma f o r m a  que  n o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s .  

P r i m e i r a m e n t e  com ( E 3 1  t e n t o u - s e  e l l c i a r  o  c o n h e c i m e n t o  

s o b r e  m 8 t o d o s ,  t é c n i c a s  e  c l c l o s  de  v i d a  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  de 

s o f t w a r e .  Deu-se  c o n t i n u i d a d e  ao  t r a b a l h o  com a  e l i c i a ç ã o  s o b r e  

c o n s t r u ç 6 0  de  f e r r a m e n t a s .  



Numa ENTREVISTA ESTRUTURADA r e a l i z a d a  c o m  ( E 3 ) ,  u s o u - s e  

o  mesmo r o t e i r o  u t i l i z a d o  c o m  ( E 2 )  ( f i g u r a  5). O b s e r v o u - s e  n o  

d i s c u r s o  d o  e s p e c i a l i s t a  a  ê n f a s e  a o s  a s p e c t o s  d e  " i n t e r f a c e " .  

E s s e  a s s u n t o  s e r v i u  d e  p o n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  o s  p r ó x l m o s  

c o n t a c t o s  e ,  i n c l u s i v e ,  f o i  a l v o  p a r a  q u e  um o u t r o  e s p e c i a l i s t a  

d a  á r e a  em q u e s t ã o  p a r t i c i p a s s e  d a  p e s q u i s a  ( E 4 ) .  

As ENTREVISTAS p o s t e r i o r e s  f o r a m  realizadas c o m  b a s e  

n a s  i n f o r m a ç i 3 e s  o b t i d a s  n o s  e n c o n t r o s  a n t e r i o r e s .  A e s t r a t é g i a  

u t i l i z a d a  é a  c a d a  e n t r e v i s t a  t e n t a r  r e s t r i n g i r  o  q u e s t i o n a m e n t o ,  

p a r a  i d e n t i f i c a r  a s p e c t o s  m a i s  c o n c r e t o s  a  s e r e m  u s a d o s  em 

c o n s t r u ç ã o  d e  f e r r a m e n t a s .  Com r e s p o s t a s  m a i s  o b j e t i v a s ,  f o i - s e  

r e v e l a n d o  o u t r o s  p o n t o s  a s e r e m  c o n s i d e r a d o s ,  c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  

a  i n d i c a ç ã o  d e  c o m p r a  d e  um s o f t w a r e  d e  i n t e r f a c e .  B a i  e r a m  

f e i t a s  n o v a s  p e r g u n t a s ,  v i s a n d o  c o m p r e e n d e r  o s  c r i t é r i o s  p a r a  

e s c o l h a  d e  um p a d r ã o  d e  i n t e r f a c e .  O u t r o  e x e m p l o  é a  i n t e g r a ç g o  

d a s  f e r r a m e n t a s  ( p a r a  r e p r e s e n t a r  d a d o s ,  p r o c e s s o  e  i n t e r f a c e )  e 

a s s i m  p o r  d i a n t e .  

Numa d e s s a s  ENTREVISTAS,  em c o m b i n a ç ã o  c o m  a  t é c n i c a  d e  

CENARIOS,  j á  q u e  ( E 3 1  c i t o u  v á r i a s  f e r r a m e n t a s  d e  s e u  

c o n h e c i m e n t o ,  f o r a m  f e i t a s  q u e s t t i e s  s o b r e  " i n t e r f a c e "  e  o b s e r v o u -  

s e  q u e  s e m p r e  s u r g e  um a s p e c t o  n o v o  a  s e  c o n s i d e r a r  em E n g e n h a r i a  

d e  S o f t w a r e .  N e s s e  c a s o ,  ( E 3 )  d e s e n v o l v e u  uma f e r r a m e n t a ,  com o  

u s o  d e  um s o f t w a r e ,  q u e  a c a r r e t a r i a  uma f o r m a  d i f e r e n t e  d e  

p r o j e t o ,  p o r é m  a s  c o l o c a ç õ e s  s o b r e  o s  m é t o d o s  e  t é c n i c a s  p a r a  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  f o r a m  s i m i l a r e s  a s  d o s  e s p e c i a l i s t a s  



a n t e r i o r e s .  

A d i f i c u l d a d e  de e x p o r  o  c o n h e c i m e n t o  c o m p i l a d o ,  

n o v a m e n t e  4 p e r c e b i d a  q u a n d o  ( E 3 1  é p e r g u n t a d o  s o b r e  como s e  

e l a b o r a r  um m o d e l o  d e  d a d o s :  " A  g e n t e  f a z  i s s o  t o d a  h o r a  e B 

d l f ( c i  l e x p i  i c a r " .  C o n v i d a d o  a  t e n t a r ,  ( E 3 )  e x p l i c o u  o 

p o s i c i o n a m e n t o  com r e l a ç ã o  ao t ema  d e  um e s p e c i a l i s t a  de  B a n c o  de 

D a d o s  e  d e  o u t r o  de E n g e n h a r l a  de S o f t w a r e ,  mas n ã o  f e z  

e x a t a m e n t e  o  q u e  f o i  s o i i c l t a d o .  

A p l i c o u - s e ,  e n t ã o ,  a t d c n i c a  de ANALISE DE PROTOCOLOS 

com ( E 3 ) ,  de  t a l  f o r m a  que  e l e  d e s e n h a s s e  um D l a g r a r n a  d e  F l u x o s  

de D a d a s  e um D i a g r a m a  d e  E n t i d a d e s  e  R e i a c i o n a m e n t o s ,  a  f i m  de  

m o s t r a r  a  r e l a ç ã o  d e s s e s  d o i s  d i a g r a m a s ,  u s a n d o  e s s a s  mesmas 

t d c n i c a s .  I s t o  f a c i l i t o u  o  t r a b a l h o  d o  e s p e c i a l i s t a  ( n o  c a s o  um 

e n g e n h e j r o  de  s o f t w a r e ) ,  p o i s  e l e  e x p l i c o u  o  s e u  r a c i o c f n i o  de  

f o r m a  n ã o - v e r b a l ,  p e r g m ,  u t i l i z a n d o  o s  p r d p r i o s  d i a g r a m a s  p a r a  

e x p l i c a r  como e l a b o r á - l o s  e  a  r e l a ç ã o  e n t r e  e l e s .  

S u s p e n d e u - s e  e s s e  e x p e r i m e n t o ,  em v l r t u d e  d e  ( E 3 1  

d e s t a c a r  q u e  60% de um p r o j e t o  t r a t a  de  i n t e r f a c e  com u s u á r i o  e ,  

com i s s o ,  e n t r o u - s e  em c o n t a c t o  com um e s p e c i a l i s t a  e s p a c l f i c o  

n e s s e  t e m a .  D e s s e  e x p e r i m e n t o ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e :  

. m a i s  uma v e z ,  p o d e - s e  d e m o n s t r a r  a  f a c i l i d a d e  de 

a p l i c a ç ã o  d a s  t é c n i c a s  de  ENTREVISTA e ,  a i n d a ,  a  n e c e s s i d a d e  de  

s e  c o m b i n a r  o u t r a s  t 6 c n i c a s  B e l a  p a r a  c o m p l e m e n t a r  o  

c o n h e c i m e n t o  j d  a d q u i r i d o ;  



. c o m  o  u s o  d e  G E N b R I O S ,  p e d e - s e  f a z e r  c o m p a r a ç õ e s  c o m  

o u t r a s  f e r r a m e n t a s  c o n h e c i d a s  p e l o  e s p e c i a l i s t a ,  o b j e t i v a n d o  

e v i d e n c i a r  o s  a s p e c t o s  d e  " i n t e r f a c e "  q u e  u m  e n g e n h e i r o  d e  

s o f t w a r e  d e v e  c o n s i d e r a r  a o  d e s e n v a i v e r  u m a  f e r r a m e n t a .  F a z e r  

a n a l o g i a s  é f a c i i i t a d o r  p a r a  s e  c a r a c t e r i z a r  u m  p r o b l e m a ;  

. o  u s o  d a  t é c n i c a  A N A L I S E  D E  P R O T O C O L O  p e r m l t i u  q u e  

( E 3 )  m o s t r a s s e ,  d e  f o r m a  n ã o  v e r b a l ,  o  q u e  s e  e s p e r a v a  e l i c i a r ,  

p o r é m  o  t r a b a l h a  d e  c o n v e r s ã o  p a r a  u m a  f o r m a  i n t e r m e d i d r i a  d e  

r e p r e s e n t a ç s o  foi b a s t a n t e  c a n s a t i v o  p a r a  o  e n g e n h e i r o  d o  

c o n h e c i m e n t o ,  p o i s  ( E 3 )  d e s e n v o l v e u  a s  f e r r a m e n t a s  s e m  s e  

e x p r e s s a r  v e r b a l m e n t e .  N e s s e  c a s o ,  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  

p r e c i s a  f i c a r  m u i t o  a t e n t o .  J u l g o u - s e  q u e  s e  o  e n g e n h e i r o  d o  

c o n h e c i m e n t o  n ã o  f o s s e  d a  d r e a ,  p r o v a v e l m e n t e ,  s e r i a  u m a  t a r e f a  

m u i t o  m a i s  á r d u a  d e  s e r  r e a l i z a d a .  C o n s t a t o u - s e  q u e  o  u s o  d a  

p r b p r i a  f e r r a m e n t a  p a r a  e x p l i c a r  s e u  f u n c i o n a m e n t o  ( n o  c a s o  d o  

D i a g r a m a  d e  F l u x o s  d e  D a d o s  e  d o  D i a g r a m a  d e  E n t i d a d e s  e  

R e l a c i o n a m e n t o s )  f a c i l i t a  m u i t o  o  t r a b a l h o  d o  e n g e n h e i r o  d e  

s o f t w a r e  p a r a  e x p o r  u m  conhecimento t d c i t o ,  p o r  s e r  uma 

f e r r a m e n t a  u s a d a  e m  s e u  t r a b a l h o .  

N e s t e  m o m e n t o  i n t e r r o m p e u - s e  o  t r a b a l h o  c o m  (€3) p a r a  

t e s t a r  n o v a s  t d c n i c a s  c o m  u m  e s p e c i a l i s t a  e m  " i n t e r f a c e n  c o m  

u s u d r i o  ( E 4 ) .  

lV.1.4 - R e l a t o  d o  40 experlrnento 

A p r o v e i t a n d o  a  r e f e r g n c i a  d o s  e s p e c i a l i s t a s  ( E 2 )  e  ( E 3 1  



s o b r e  i n t e r f a c e  c o m  u s u A r i o ,  c o n t a c t o u - s e  um e s p e c i a l i s t a  n e s t a  

d r e a  ( E 4 )  p a r a  d a r  c o n t i n u i d a d e  a o  t r a b a l h o .  

Da mesma f o r m a  q u e  n o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s ,  

u t i l i z o u - s e  a  t é c n i c a  d e  ENTREVISTA NÃO-ESTRUTURADA p a r a  

a p r e s e n t a r  o  o b j e t i v o  d o  e x p e r i m e n t o ,  c o n h e c e r  a  e x p e r i g n c i a  d e  

( E 4 )  s o b r e  i n t e r f a c e  com u s u d r i o  e  e x p l i c i t a r  o s  p a p é i s  d e  ( E 4 1  e  

d o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o .  

Num s e g u n d o  e n c o n t r o ,  a t r a v é s  a i n d a  d o  u s o  d e  

ENTREVISTA NnO-ESTRUTURADA, ( E 4 )  f e z  um b r e v e  r e l a t o  s o b r e  s e u  

t r a b a l h o  n a  á r e a  em q u e s t ã o  ( i n t e r f a c e  com u s u á r i o ) .  

P o r  m e i o  d e  ENTREVISTA ESTRUTURADA, d i r e c l o n o u - s e  a s  

p e r g u n t a s  p a r a  c o n s t r u ç ã o  d e  f e r r a m e n t a s .  O r o t e i r o  u t i l i z a d o  

p o d e  s e r  v i s t o  n a  f i g u r a  5.  

A p a r t i r  d a s  i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s ,  i n c l u s i v e  com o s  

o u t r o s  e s p e c i a l i s t a s ,  s o l i c i t o u - s e  q u e  ( E 4 1  r e s p o n d e s s e  a  um 

QUESTIONARIO ( f i g u r a  6). A u t i l l z a ç 3 0  d e s t a  t é c n i c a  v l s a v a  

s e d i m e n t a r  o s  a s p e c t o s  c i t a d o s  ( d a d o s ,  p r o c e s s o s ,  i n t e r f a c e )  em 

e x p e r i m e n t o s  anteriores q u a n t o  A m o d e l a g e m  c o m p l e t a  d e  um 

s i s t e m a .  A t é  o  m o m e n t o  t r a b a l h o u - s e  d i r e t a m e n t e  a p e n a s  com 

a s p e c t o s  d e  d a d o s  e  p r o c e s s o s  e ,  n e s t e  c a s o ,  s e  p r e t e n d i a  

i d e n t i f i c a r  a  r e l a ~ ã o  e x i s t e n t e  e n t r e  e s s e s  a s p e c t o s  e  a  

i n t e r f a c e .  



D e s e n h e  a  r e l a ç g o  e n t r e  DADOS, PROCESSO e  INTERFACE: 

APLICAÇÃO INTERFACE 

I SERVIÇOS I \  

V o c e  p o d e  e s p e c i f i c a r  a  r e l a ç ã o  e x i s t e n t e ?  

O b j e t o s  s i l o  c o m p o s t o s  p o r  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e r o t i n a s  

( s e r v i ç o s ) ,  q u e  m a n i p u l a m  e s t e s  d a d o s .  Uma a p l i c a ç ã o  p o s s u i  

o b j e t o s  q u e  o  u s u 4 r l o  d e s e j a  m a n i p u l a r .  A manipulação é f e i t a  

a t r a v é s  d e  o u t r o s  o b j e t o s  q u e  r e p r e s e n t a m  n a  i n t e r f a c e  ( e x . :  n a  

t e l a ) ,  o s  o b j e t o s  d a  a p l i c a ç ã o .  A m a n i p u l a ç ã o  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  

c a u s a  a  m a n i p u l a ç ã o  d o s  o b j e t o s  d a  a p l i c a ç ã o .  

F IGURA 6 :  QUESTIONAR10 APLICADO EM (E41 

O b s e r v o u - s e  q u e  f o i  s i m p l e s  p a r a  o  e s p e c i a l i s t a  

r e s p o n d e r  a  e s s e  q u e s t l o n ~ r i o .  Q u a n d o  d o  d e s e n h o  d a  l i g a ç ã o  

e n t r e  o s  3 e l e m e n t o s ,  (E41 a c r e s c e n t o u  t e r m o s  q u e  j u l g o u  s e r  



e s c l a r e c e d o r e s .  

D e s t a c a d a  a  i m p o r t a n c i a  d o  a s p e c t o  d e  i n t e r f a c e  n o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  uma f e r r a m e n t a  e  s u a  r e l a ç a o  c o m  o s  c o n c e i t o s  

c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  s o l i c i t o u - s e  q u e  (E4) r e l a c i o n a s s e  o s  

i t e n s  i m p o r t a n t e s  p a r a  e s c o l h e r / c r i a r  um p a d r ã o  d e  I n t e r f a c e ,  

o r d e n a n d o - o s  em s e g u i d a .  N e s s e  c a s o ,  p r o c u r o u - s e  f a c i l i t a r  a 

ENTREVISTA,  e s t i m u l a n d o  ( E 4 )  a  a p r e s e n t a r  a s  CARACTERIST ICAS PARA 

DECISf iO d e s s e  p r o b l e m a ,  o n d e  o  e s p e c i a l i s t a  d e m o n s t r o u  b a s t a n t e  

s e g u r a n ç a  e  r a p i d e z .  C o n t u d o  a o  s e  f a z e r  a  a n á l i s e  d a s  r e s p o s t a s  

f o r n e c l d a s ,  o b s e r v o u - s e  q u e  e l a s  e r a m  d e  um n f v e l  b a s t a n t e  g e r a l ,  

o n d e  c a d a  i t e m  p r e c i s o u  s e r  q u e s t i o n a d o  n o v a m e n t e .  E x . :  " C r i a r  o  

m o d e l o  m e n t a l  q u e  o  u s u d r i o  d e v e r i a  t e r  p a r a  m a n i p u l a r  e s s e  

s  i s t e m í i .  I s t o  significa, d e f i n i r  o s  o b j e t o s q u e  o  u s u á r i o  

" v e r i a "  n o  s i s t e m a  e  o  m o d o  g e r a l  d e  m a n i p u l d - 1 0 s  . . . " .  

N e s s a  mesma ENTREVISTA f o r a m  I n c l u f d a s  q u e s t ã e s  m a i s  

e s p e c i f i c a s  d e  i n t e r f a c e .  

A s e g u i r ,  a t r a v d s  d e  FATORES G R t T i C O S  DE SUCESSO EM 

SISTEMAS E S P E C I A L I S T A S ,  FCSES, s o l i c i t o u - s e  q u e  ( E 4 )  c i t a s s e  n o  

m l n i m o  c i n c o  f a t o r e s  c r l t i c o s  d e  s u c e s s o  p a r a  c o n s t r u ç ã o  d e  uma 

f e r r a m e n t a  em E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e .  T % o  l o g o  e l e  r e l a c i o n o u ,  

f o i  p e d i d o  q u e  e l e  q u e b r a s s e  c a d a  i t e m  em f a t o r e s  e d e p o i s  s u b -  

f a t o r e s ,  p a r a  e n t ã o  s e  p o d e r  t r a b a l h a r  c o m  e s s e  c o n h e c i m e n t o  

s i s t e m a t i z a d o .  

Corno n a s  e x p e r i & n c i a s  a n t e r i o r e s ,  ( E 4 )  t e v e  d i f i c u l d a d e  



eni d ' e f i n l r  m é t o d o s  e  t é c n i c a s  P a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e .  

Os e x p e r i m e n t o s  c o m  ( E 4 1  f o r a m  l i m i t a d o s  p a r a  a s p e c t o s  

d e  i n t e r f a c e .  T e n d o  a t i n g i d o  o  o b j e t i v o  d e  e 1  i c i a r  o 

c o n h e c i m e n t o  n e s s e  t e m a ,  i n t e r r o m p e u - s e  e s s e  e x p e r i m e n t o .  A 

s e g u i r  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  a l g u m a s  o b s e r v a ç õ e s  p e r c e b i d a s :  

. a  v a n t a g e m  d a  t é c n i c a  QUESTIONARIO e s t d  n a  

o b j e t i v i d a d e  d a s  r e s p o s t a s .  F o i  i m p o r t a n t e ,  n e s s e  c a s o ,  p a r a  

e l i c i a r  a  r e l a ç ã o  e n t r e  o s  o b j e t o s ;  

. a s  t g c n i c a s  d e  E N T R E V I S T A ,  c i t a d a s  n e s s e  e x p e r i m e n t o ,  

p r o d u z i r a m  o mesmo e f e i t o  q u e  n o s  c a s o s  a n t e r i o r e s .  N e s s e  

e x p e r i m e n t o  e s t i m u l o u - s e  ( E 4 )  a f o r c e c e r  a s  c a r a c t e r l s t i c a s  p a r a  

t o m a d a  d e  d e c i s a o ;  

. 0 FCSES, FATORES C R f T I C O S  D E  SUCESSO EM S ISTEMAS 

E S P E C I A L I S T A S ,  f o i  b a s t a n t e  6 t i l  p a r a  s e  o b t e r  a  e s t r a t d g i a  d e  

s o l u ç % o  d o  e s p e c i a l i s t a ;  

. c o m  e s s e  e s p e c i a l i s t a ,  p r o c u r o u - s e  e l i c i a r  o  

c o n h e c i m e n t o  q u e  p r e e n c h e s s e  o s  " g a p s "  p e r c e b i d o s  em e x p e r i m e n t o s  

a n t e r i o r e s ;  

. o  f a t o  d e  ( € 4 )  e s t a r  e n v o l v i d o  com o  P r o j e t o  TABA,  

f a c i l i t o u  um m e l h o r  e n t e n d i m e n t o  d a  p r o p o s t a  d o  e x p e r i m e n t o .  

A l n d a  n e s s e  c a p f t u l o  s e r á  d e s c r i t o  um e x p e r i m e n t o  c o m  

um e s p e c i a l i s t a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e  c o m  a m p l a  e x p e r i ê n c i a  

t é c n i c a  e  g e r e n c i a l  , e m  e m p r e s a s ,  o n d e  s e  o b j e t i v o u  c o n c r e t i z a r  

a l g u m a s  c o n c l u s ã e s  a n t e s  p e r c e b i d a s .  



I V . 1 . 5  - R e l a t o  d o  50 e x p e r i m e n t o  

N o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s  o b s e r v o u - s e  a  d i f i c u l d a d e  

d e  s e  t r a b a l h a r  com c o n h e c i m e n t o s  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e ,  

como,  p o r  e x e m p l o ,  a  t e n t a t i v a  d e  s e  f a z e r  d e f i n i ç õ e s  d e  m é t o d o s  

e  t d c n i c a s  p a r a  d e s e n v o i v i m e n t o  d e  um s i s t e m a .  O p t o u - s e  e n t g o  

p o r  r e a l i z a r  um o u t r o  e x p e r i m e n t o  com um e s p e c i a l i s t a  (E51 d e  

l a r g a  e x p e r i g n c i a  p r d t i c a  n e s t a  á r e a .  N e s s e  s e n t i d o ,  p r o c u r o u - s e  

o b s e r v a r ,  t a m b é m ,  s e  a s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  a n t e r i o r m e n t e  

e r a m  p r o v e n i e n t e s  d a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d i v e r s a s  d o s  e s p e c i a l i s t a s  

e d e  s e u s  a t n b l e n t e s  d e  t r a b a l h o  o u  d e  p r o b l e m a s  d a  p r d p r i a  

c i g n c i a  em q u e s t ã o .  

I n i c i o u - s e  o  t r a b a l h o  com CEEI, a t r a v é s  d e  uma 

ENTREVISTA NEO-ESTRUTURADA, d e  p r i n c f p i o  a i n d a  p r o c u r a n d o  a t e n d e r  

a  p r o p o s t a  i n i c i a l  d o s  e x p e r i m e n t o s ,  q u a l  s e j a ,  d e f i n i r  m & t o d o s ,  

t é c n i c a s  e  c i c l o  d e  v i d a  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s i s t e m a .  E s t a  

e n t r e v i s t a  t e v e  como p r i n c i p a l  o b j e t i v o  c o n h e c e r  a  a t u a ç ã o  d e s t e  

e s p e c i a l i s t a  n a  d r e a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e .  N e s t a  o c a s i ã o ,  

f o i  r e l a t a d o  o  o b j e t i v o  d o s  e x p e r i m e n t a s  d a  t e s e  e  v e r l f i c a d a  a 

p o s s i b i l i d a d e  d e  c o l a b o r a ç ã o  do e s p e c i a l i s t a .  V i a b i l l z a d a  s u a  

p a r t i c i p a ç ã o ,  d e f i n i u - s e  o s  p a p é i s  d e  c a d a  um d o s  p a r t i c i p a n t e s  

d o  t r a b a l h o  ( ( E 5 )  e e n g e n h e i  r o  d o  c o n h e c i m e n t o ) .  

P r o c u r o u - s e ,  e n t ã o ,  com a  a j u d a  d a  t d c n i c a ,  CASOS 

T I P I C O S ,  e u t i l i z a n d o - s e  d a s  i n f o r m a ç 6 e s  o b t i d a s  n e s t e  d i s c u r s o  

I n i c i a l ,  c l a s s i f i c a r  o s  s i s t e m a s  j á  d e s e n v o l v i d o s  p o r  ( E 5 ) .  A 



iddia era criar essa ciassificaçio para depois verificar se 

dependendo do tipo de sistema, poder-se-ia definir, a priori, sua 

forma de desenvolvimento. 

A seguir, aplicou-se a técnica de ENTREVISTA 

ESTRUTURADA, a f i m  de s e  conhecer a s  caracterfsticas dos sistemas 

já desenvolvidos por (E51, no decorrer de sua carreira, sistemas 

esses mencionados na entrevista anterior. Para esse encontro, 

utilizou-se o seguinte roteiro (figura 7): 

- Quais a s  caracterlsticas d o s  sistetnas 18 desenvolvidos? 

- Que aspectos importantes foram levados em consideração no 

desenvolvltnento de tais sistemas? 

- Quais o s  ciclos de vida, métodos, tdcnicas e ferramentas 

I utilizados no desenvolvimento desses sistemas? I 

- Qual a relação existente entre a s  definiçães anteriores? 

- Que relação essas definições tiveram com o s  tipos de sistemas 

desenvolvidos? 

FIGURA 7: ROTEIRO D E  ENTREVISTA ESTRUTURADA 

Nem todas a s  questões foram respondidas, e m  virtude do 

rumo dado h s  perguntas iniciais, pois, novamente, constatou-se 

que, também c o m  (E5), a s  definiçães de mdtodos, técnicas, 

ferramentas e ciclos de vida feitas para o desenvolvimento de um 

sistema, na0 variam, em virtude dos engenheiros d e  software 

sempre trabalharem com os mesmos métodos citados pelos 



e s p e c i a l i s t a s  d o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s ,  q u e  s ã o  o s  m a i s  

c o n h e c i d o s  e ,  p o r  i s s o ,  a d o t a d a s  n a s  e m p r e s a s .  S e g u n d o  ( E 5 ) ,  o  

q u e  p o d e  o c o r r e r  n e s s e s  c a s o s  6 t e r  o u  n % o  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  

p a s s a r  p o r  t o d a s  a s  e t a p a s ,  q u a n d o  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um 

s l s t e m a .  

C a b e  s a l i e n t a r  q u e  o s  s i s t e m a s  d e s e n v o l v i d o s  p o r  (E51 

p o s s u f a m  uma c a r a c t e r f s t i c a  s e m e l h a n t e ,  e r a m  c e n t r a d o s  em 

p r o c e s s o s ,  a x c e t o  a q u e l e s  d e s e n v o l v i d o s  n o  i n f c i o  d e  s u a  

c a r r e i r a .  C o n t u d o ,  n e s s a  e c a s i % o ,  a i n d a  n i i o  s e  t r a b a l h a v a  com 

m e t o d o l o g l a s  e s t r u t u r a d a s  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e .  

P o r é m ,  e l e  r e s s a l t o u  q u e ,  m a i s  t a r d e ,  f o i  p r e c i s o  a p l i c a r  uma 

m e t e d o l o g i a  n e s s e  s i s t e m a  p a r a  p o d e r  t r a n s f e r i - l o ,  e ,  c o m  i s s o ,  

f o i  v e r i f i c a d a  uma f a l h a ,  q u e  s b  f o i  p o s s f v e l  d e  s e r  d e t e c t a d a  

p e l o  u s o  d e  uma m e t o d o l o g i a .  

Na a n á l i s e  d a  f a l a  d o  especialista (€5) n e s s a  

e n t r e v i s t a ,  o b s e r v o u - s e  um n ú m e r o  g r a n d e  d e  i n f o r m a ç õ e s ,  

a p a r e n t e m e n t e  d i s p e r s a s ,  q u e  p o d e r i a m  s e r  c l a s s i f i c a d a s  p a r a  

m e l h o r  d e f i n i r  a  s i t u a ç % o - p r o b l e m a .  Com i s s o ,  v i s a n d o  e s t r u t u r a r  

e s s e  c o n t e 1 3 d 0 ,  c o l o c o u - s e  a s  p a l a v r a s - c h a v e s ,  r e t i r a d a s  d e  s e u  

p r d p r i o  d i s c u r s o ,  em c a r t õ e s  e  s o l i c i t o u - s e  q u e  ( E 5 )  f o r m a s s e  

uma h i e r a r q u i a  d e s s e s  c a r t õ e s .  C a r t õ e s  em b r a n c o  f o r a m  

a p r e s e n t a d o s  a o s  e s p e c i a l i s t a s  p a r a  p o s s f v e l  c o m p l e m e n t a ç ã o  d a s  

I n f o r m a ç õ e s .  

E n t ã o ,  o  e s p e c i a l i s t a  ( E 5 1  s e p a r o u  o s  c a r t õ e s  em g r u p o s  

c o m p o s t o s  p o r  e l e m e n t o s  d e  c a r a c t e r l s t i c a s  s i m i l a r e s  e ,  a  p a r t i r  



da í ' ,  e l i m i n a n d o  o s  c a r t õ e s  j d  u t i l i z a d o s ,  f e z  v á r i a s  t e n t a t i v a s  

p a r a  h i e r a r q u i z a r  o  c o n t e d d o .  Com a  d i f i c u l d a d e  de  e s t r u t u r a r  

s u a s  p a l a v r a s - c h a v e s  de f o r m a  h i e r á r q u i c a ,  (E5), p o r  i n i c i a t i v a  

p r b p r i a ,  c o m p l e m e n t o u  s e u  p r ó p r i o  d e s e n h o ,  i n c l u s i v e  

e x e m p l i f i c a n d o ,  como o b s e r v a d o  n a  f i g u r a  8 .  

O e s p e c i a l i s t a  ( E 5 ) ,  a  p a r t i r  de  d i s c u u s õ e s  s o b r e  o  s e u  

p r d p r i o  d e s e n h o ,  c o n s t a t o u  q u e  n ã o  e r a  p o s s l v e i  c r i a r  uma 

h i e r a r q u i a  d e s s e s  c o n c e i t o s  e ,  d e s t a c o u  q u e  s e  t r a t a v a m  de 

a b o r d a g e n s  d i f e r e n t e s .  

E m b o r a  a  t é c n i c a  de  O R D E N A Ç ã O  CONCEITUAL, e m p r e g a d a  

a n t e r i o r m e n t e ,  n ã o  t e n h a  s i d o  d t i l  p a r a  c r i a r  uma h i e r a r q u i a ,  

r e v e l o u  s u t i l e z a s  d e s s e  d o m í n i o .  I s t o  f o i  o b s e r v a d o  q u a n d o  da 

d e s c o b e r t a  do  e s p e c i a l i s t a  de s e  t r a t a r  de  a b o r d a g e n s  d i f e r e n t e s .  

Na t e n t a t i v a  de  h i e r a r q u i z a r ,  p e r c e b e u - s e  que  s e  p o d e r i a  

e s t r u t u r a r  e s s e  c o n h e c i m e n t o ,  e m b o r a  de  o u t r a  f o r m a .  

C o n s t a t o u - s e ,  tambdm a  d i f i c u l d a d e  que  ( E 5 )  t e v e  p a r a  

t r a b a l h a r  com e s s a  f e r r a m e n t a  p o r  s i  s d .  O e s p e c i a l  i s t a  t e v e  

n e c e s s i d a d e  de  c o m p l e m e n t a r  s e u  p e n s a m e n t o  de  uma f o r m a  q u e ,  a 

p r l n c l p i o ,  n ã o  e r a  p e r t i n e n t e  a t é c n i c a  e m p r e g a d a .  D e s s a  f o r m a ,  

p o d e - s e  n o t a r  q u e  a  f e r r a m e n t a  em s i  d e v e  s e r  t r a b a l h a d a  em 

c o n j u n t o  com uma o u t r a  p a r a  e l i c i a r  o  c o n h e c i m e n t o .  C o n c l u i u - s e  

q u e ,  a  t é c n i c a  d e v e  o f e r e c e r  m e i o s  p a r a  o r g a n i z a r  o  p e n s a m e n t o ,  

sem q u e ,  em nenhum momen to ,  o  e s p e c i a l i s t a  f i q u e  p r e s o  a  e l a ,  

p o i s  s e u  o b j e t i v o  é f a c i l i t a r  o  t r a b a l h o ,  e  f o r ç a r  o  u s o  de  uma 



t d c n i c a  p a r a  o b t e r  o  c o n h e c i m e n t o ,  p o d e  a c a b a r  p o r  a l t e r d - 1 0 .  
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FIGURA 8:  ESTRUTURA DA SITUAÇHO-PROBLEMA 



Com o  d o m f n i o  J á  e s t r u t u r a d o ,  d e u - s e  c o n t i n u i d a d e  a o  

t r a b a l h o  q u e  e s t a v a  s e n d o  f e i t o .  

No d e c o r r e r  d e  o u t r a s  ENTREVISTAS ESTRUTURADAS, o n d e  

r e s t r i n g i u - s e  o  q u e s t i o n a m e n t o  p a r a  s i s t e m a s  d e  a p o i o  à g e s t ã o  

( f i g u r a  8), d e v i d o  h e x p e r i ê n c i a  d o  e s p e c i a l i s t a ,  o b s e r v o u - s e  o  

u s o  f r e q u e n t e  d o  t e r m o  " o b j e t o s " ,  d e  uma f o r m a  n i o  m u i t o  c l a r a  

p a r a  o  e n g e n h e i r o  d e  c o n h e c i m e n t o .  Como e r a  uma c i t a ç ã o  

i n t i m a m e n t e  l i g a d a  à s  e x p l l c a ç ~ e s  f o r n e c i d a s  p o r  (E5) d u r a n t e  o s  

e n c o n t r o s ,  a p l i c o u - s e  a  t é c n i c a  Q U E S T I O N d R i O ,  n 8 o  s d  p a r a  

e n . t e n d e r  o  s i g n i f i c a d o  d o  t e r m o ,  c o m o ,  t a m b d n i ,  p a r a  r e g i s t r á - l o  

c o m  f i n s  d e  p a d r o n i z a ç ã o .  P e d i u - s e ,  e n t ã o ,  q u e  (E%) d e f i n i s s e  

" o b l e t o s "  e  a p r e s e n t a s s e  um e s q u e m a  q u e ,  d e  f o r m a  a u t o -  

e x p l i c a t l v a ,  caracterizasse e s s e  t s r m o  d e n t r o  d o  d o m l n i o  em 

q u e s t % o .  O e s p e c i a l i s t a ,  e n t % o ,  c o m p l e t o u  o  q u e s t i o n á r i o  d a  

f o r m a  d e m o n s t r a d a  n a  f i g u r a  9 .  

Com o  e s c o p o  d o  d o m f n i o  d o  p r o b l e m a  j á  d e l i m i t a d o ,  q u a l  

s e j a ,  s i s t e m a s  d e  a p o i o  à g e s t ã o  e m p r e s a r i a l ,  p a r t i u - s e  p a r a  uma 

n o v a  e t a p a  d e s t e  t r a b a l h o .  D e s s a  v e z ,  o b j e t i v o u - s e  o b t e r  o  

c o n h e c i m e n t o  n e c e s s á r i o  p a r a  s e  d e s e n v o l v e r  t a i s  s i s t e m a s .  

S o l i c i t o u - s e  à ( E 5 1  q u e  e n u m e r a s s e  c i n c o  o u  m a i s  

f a t o r e s  c r i t i c o s  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s i s t e m a  d e s s a  

n a t u r e z a .  



De I n f c i o ,  o  e s p e c i a l i s t a  ( E 5 )  r e l a c i o n o u  q u a t r o  i t e n s ,  

j á  o r d e n a d o s  p o r  i m p o r t a n c i a ,  s e n d o  q u e  o  d l t i m o ,  e l e  d e s t a c o u  

s e r  c o n s e q f l G n c i a  d o s  a n t e r i o r e s .  D e p o i s  p e d i u - s e  q u e  f o s s e  

c r i a d a  uma á r v o r e ,  r e f i n a n d o  e s s e s f a t o r e s  a t é  o  n l v e l  d e  

atributos e  v a l o r e s .  O e s p e c i a l i s t a  ( E 5 ) ,  e n t ã o ,  r e l a c i o n o u  o s  

p r i n c i p a i s  t d p i c o s  c o n s i d e r a d o s  i m p o r t a n t e s  p a r a  e l e ,  d e n t r o  d o s  

q u a t r o  f a t o r e s  a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e .  (E5) r e s s a l t o u  q u e  

p a r a  s e r  c o m p l e t o ,  s e r i a  n e c e s s á r i o  m a i s  t e m p o  p a r a  d a r  s u a  

r e s p o s t a .  A l d m  d i s s o ,  o  e s p e c i a l i s t a  d e s t a c o u  q u e ,  t a l v e z ,  e s s e s  

i t e n s  r e l a c i o n a d o s ,  n ã o  p u d e s s e m  s e r  c o n s i d e r a d o s  como a t r i b u t o s .  

De  q u a l q u e r  m a n e i r a ,  (E51 n ã o  s e  s e n t i u  à v o n t a d e  p a r a  c r i a r  uma 

á r v o r e ,  n o  m o m e n t o  s o l i c i t a d o ,  c o m  a s  i n f o r m a ç õ e s  f o r n e c l d a s  a t é  

e n t ã o .  Na  v e r d a d e ,  e l e  a t é  q u e s t i o n o u  s e  B r v o r e  d e v e r i a  s e r  a 

r e p r e s e n t a ç ã o  m a i s  a d e q u a d a .  

O e s p e c i a l i s t a  ( E 5 )  d i s s e  q u e  p a r a  s e r  c o n s t r u C d a  uma 

á r v o r e  o u  um g r a f o ,  s e r i a  n e c e s s á r i o  c o n s u l t a r  o u t r o s  

e s p e c i a l i s t a s  e  m a t e r i a l  b i b l i o g r á f i c o ,  a  f i m  d e  s e  e l a b o r a r  um 

m a t e r i a l  m a i s  a b r a n g e n t e .  O u t r o s s i m ,  o  t e m p o  é b a s t a n t e  

i m p o r t a n t e  p a r a  a p l i c a ç ã o  d e s t a  t é c n i c a .  

A  p a r t i r  d a s  i n f o r m a ç 0 e s  o b t i d a s  d a  t é c n i c a  FATORES 

C R f T I C O S  DE SUCESSO EM SISTEMAS E S P E C I A L I S T A S  (FGSES)  a p l i c a d a  

a n t e r i o r m e n t e ,  e  p o s s l v e i s  d e  s e r e m  o b s e r v a d a s  n a  f i g u r a  1 0 ,  f o i -  

s e  r e s t r i n g i n d o  o d o m ( n l o  p a r a  s e  a t i n g i r  o  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  

Em s e g u i d a ,  c o m  a  aplicação d a  t d c n i c a  PROTOGOLO POR 



TELEFONE,  o b j e t i v o u - s e  v e r i f i c a r  s e  e r a  d i f e r e n c i a d a  a  f o r m a  d a  

a g i r ,  q u a n d o  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um s i s t e m a ,  c a s o  e s t e  f o s s e  

c e n t r a d o  p a r a  p r o c e s s o s  o u  p a r a  d a d o s .  S u g e r i u - s e  q u e ,  o 

e s p e c i a l i s t a ,  a  p a r t i r  d a  i m a g i n a ç ã o  d e  um p r o b l e m a  f i C t ( c i 0 ,  

d e s c r e v e s s e  a s  a ç õ e s  t o m a d a s  d u r a n t e  e s s e  p r o c e s s o .  

O B J E T O S :  materias-primas t a nível de informacão) sue suportam 
PROCESSOS. 

C L I E N T E ,  SERVICO, PEDIDO, FATURA, CONTRATO 

I I 
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AREA DE - COMERCIAL  
NEGóC I O 

- t a r i  facões .- gerência - ~ 0 b r d n ~ a  
-. vendas de m a t e -  - faturamen- 
-.- marketing ria1 to 

( I NFORMAGÕEÇ ) OBJETOS 

/ \ 

- 1 
FIGURA 9 :  OUESTIONARIO U T I L I Z A D O  COM E ( 5 )  



F o i  c u r i o s a  a  a t u a ç a o  d o  e s p e c i a l i s t a  q u e ,  a b o r d o u  e s s e  

p r o b l e m a ,  a t r a v b s  d e  e x p l i c a ç ã o ,  o u  s e j a ,  sem u t i l l z a r  um e x e n i p l o  

f i c t f c i o .  C o n t u d o  d e  s u a  f a l a ,  d e s t a c o u - s e  q u e ,  d e p e n d e n d o  d a  

c a r a c t e r l s t i c a  d o  s i s t e m a  ( c e n t r a d o  a  d a d o s  o u  p r o c e s s o s ) ,  p o d e -  

s e  n ã o  e n f a t i z a r  d e t e r m i n a d a s  e t a p a s  d o  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o .  

P e r g u n t o u - s e ,  e n t ã o ,  como d e s c o b r i r  q u a n d o  s e  d e v e  

e l i m i n a r  d e t e r m i n a d a  e t a p a  e  como i d e n t i f i c á - l a .  O especialista 

a f i r m o u  q u e  e r a  um p r o b l e m a  a  s e r  d e f i n i d o  n a  a n d l i s e  d o  s i s t e m a .  

A i d é i a  e r a  r e s p o n d e r  a  e s s a s  p e r g u n t a s  a t r a v é s  d o  

PROTOCOLO POR TELEFONE, m a s ,  como n ã o  s e  c o n s e g u i u  a p l i c a r  a s s a  

t é c n i c a  e  s e m  o b t e r  uma r e s p o s t a  c o n c r e t a ,  i n s i s t i u - s e  n e s s e  

i t e m ,  d i r e c i o n a n d o  o  q u e s t i o n a m e n t o  a t r a v é s  d a  t é c n i c a  H i T E  

(HIPCITEÇES T E R M I N A I Ç ) .  

D e s s a  f o r m a ,  o b t e v e - s e  a  s e g u i n t e  r e g r a :  

50% d a d o s  e  50% p r o c e s s o s  
R e p r e s e n t a ç ã o  O b j e t o s  

+ d a d o s  - p r o c e s s o s  

+ p r o c e s s o s  - d a d o s  1 R e p r e s e n t a ç ã o  P r o c e s s o s  

P a r a  d e m o n s t r a r  e s s a  r e g r a ,  (E5) d e s e n t i o u  uma m a t r i z  

o n d e  a s  I l n h a s  r e p r e s e n t a r i a m  o s  p r o c e s s o s ,  e ,  a s  c o l u n a s ,  o s  

o b j e t o s .  A s s i m ,  e l e  m a r c a v a  p o n t o s  p a r a  d e f i n i r  a  q u a n t i d a d e  d e  

c a d a  um d e s s e s  e l e m e n t o s  n o s  s i s t e m a s .  
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PLANEJAMENTO DE SISTEMAS 
I 

- Plano de Sistemas 
- -  F'rojeto~ - Arquitetura de Sistemas de 

I --- Recursos 
- flrçamenta 
- Custo/Benef icio 

Informacão 

- Ensajarnento da alta administracão (PATRO- 
CINADOR) - Treinamento/preparo do pessoal 

DISCIPLINA DE TRABALHO (TECNICO) 

- Padrões 
- Normas 
- Metodolosia 
- Métodos, tecnicas 
- Ferramentas adequadas 

I EVOLLITIL IDADE 

- Flexibilidade 
- Manutenihilidade 
- Adaptabi lidade 



E s t a  t é c n i c a  f o i  b a s t a n t e  B t i i  p a r a  m a n t e r  a s  

d i s c u s s õ e s  d e n t r o  do l i m i t e  d o  p r o b l e m a .  F o i  a  p a r t i r  d a s  

d e f i n i ç o e s  d e  s i s t e m a s  c e n t r a d o s  a  d a d o s  e  a  p r o c e s s o s  q u e ,  

p r o c u r o u - s e  e s t a b e l e c e r  o s  p a s s o s  n e c e s s 8 r i o s  p a r a  d e s e n v o l v e r  

t a i s  s i s t e m a s .  

C o n s t a t o u - s e  q u e  e s s a s  definições n ã o  d e p e n d l a m  a p e n a s  

d a  r e g r a  a n t e r i o r ,  como t a m b é m ,  d a  v e r i f i c a ç % o  d a  e x i s t & n c i a  de 

s i s t e m a s  m a i o r e s  q u e  t r a b a l h a s s e m ,  p o r  e x e m p l o ,  c o m  o s  mesmos 

o b j e t o s .  

P r o s s e g u i n d o  com a  ENTREVISTA E S T I L O  L I V R E ,  em c o n j u n t o  

com a  t é c n i c a  d e  DIAGRAMA, v i s a n d o  e x p e r i m e n t a r  e s s a  d l t i m a ,  

s o l i c i t o u - s e  q u e  (E5) a d o t a s s e  como r a i z  d e  uma B r v o r e ,  a  

i n f o r m a ç ã o  d a d o s  e  , q u e b r a s s e  e s s a  r a i z  em s u b - e l e m e n t o s ,  a t é  

c o n s t r u i  r uma á r v o r e  q u e  m o s t r a s s e  t o d o s  o s  p a s s o s  p a r a  

d e s e n v o i v l m e n t o  d e  um s i s t e m a  d e s s e  t i p o .  O mesmo d e v e r i a  s e r  

f e i t o  t e n d o  como r a i z ,  o  t e r m o  p r o c e s s o .  M a i s  uma v e z ,  

c o n s t a t o u - s e  a  d i f i c u l d a d e  d e  s e  e x p r e s s a r  e s s e  t i p o  d e  

i n f o r m a ç ã o  d e  uma f o r m a  t ã o  s i s t e m á t i c a .  

P a r a  f i n a l i z a r  e s s e  e x p e r i m e n t o ,  e ,  v i s a n d o  o b t e r  m a i s  

s u b s l d i o s  p a r a  uma a n 8 l i s e  p o s t e r i o r  d o s  e x p e r i m e n t o s ,  s o l i c i t o u -  

s e  q u e  o  e s p e c i a l i s t a  ( E 5 ) ,  m o s t r a s s e  como s e  i d e n t i f i c a r  

p r o c e s s o s  e  d a d o s ,  q u a n d o  d a  c o n s t r u ç ã o  d e  um D i a g r a m a  d e  F l u x o s  

d e  D a d o s .  E l e  c r i o u  r e g r a s  e  f e z  e x p l i c a ç a e s ,  s e m p r e  d e s t a c a n d o  

q u e  e s s e  t i p o  d e  t r a b a l h o  p o d e r i a  s e r  c o m p a r a d o  a  uma f u n ç % o  



m a t e m á t i c a .  

C o n s i d e r o u - s e  s u f i c i e n t e  o  t r a b a l h o  r e a l i z a d o  c o m  o  

e s p e c i a l i s t a  ( E 5 ) ,  em v i r t u d e  d e  s e  t e r  a p l i c a d o  um n d m e r o  

s u f i c i e n t e  d e  t é c n i c a s  d e  e l i c i a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  p e r m i t i n d o  

a s s i m  r e l a c i o n a r  a s  s e g u i n t e s  o b s e r v a ç õ e s :  

. a  e x p e r i ê n c i a  j á  a d q u i r i d a  p e l o  e n g e n h e i r o  d o  

c o n h e c i m e n t o  n o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s ,  p r o p o r c i o n o u  uma m e l h o r  

h a b i l i d a d e  n a  a p l i c a ç ã o  d a s  t é c n i c a s  d e  e l l c i a ç ã o  d o  

c o n h e c i m e n t o .  S e n d o  a s s i m ,  f o i  p o s s t v e i ,  p o r  e x e m p l o ,  num mesmo 

e n c o n t r o  a p l i c a r  t é c n i c a s  d i f e r e n t e s ,  c a s o  e l a s  n % o  p r e c i s a s s e m  

d e  n e n h u m  p r e p a r o  p r é v i o ;  

. a  d i f i c u l d a d e  q u e ,  m u i t a s  v e z e s ,  o  e s p e c i a l i s t a  

a p r e s e n t o u  p a r a  e x p o r ,  d e  f o r m a  g r á f i c a ,  t o d o  o  s e u  c o n h e c i m e n t o  

s o b r e  o  d o m l n i o ,  u t i l i z a n d o  uma d e t e r m i n a d a  t é c n i c a ,  f o i  s u p r i d a  

p o r  i n i c i a t i v a  p r d p r i a  d o  e s p e c i a l i s t a ,  p o r  e x p l i c a ç õ e s  em 

p o r t u g u e s .  P o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  a  t é c n i c a  u t i l i z a d a  n ã o  d e v e  

c e r c e a r  o  e s p e c i a l i s t a  e  s i m ,  s e r v i r  d e  m e i o  p a r a  a u x i l i a - l o  a  

e x p o r  s e u  c o n i l e c i m e n t o .  Nem s e m p r e  é p o s s f v e l  q u e  o  e n g e n h e l r o  

d o  c o n h e c i m e n t o  a p i l q u e  uma o u t r a  t é c n i c a ,  q u e  t o r n e  d i s p o n l v e l  o  

c o n h e c l r n e n t o  q u e  f a l t a v a  d e  modo  e f i c i e n t e :  

. o b s e r v o u - s e  q u e  ( E 5 )  p r o c u r o u  e x p o r  s e u s  

c o n h e c i m e n t o s  d e  uma f o r m a  s i s t e m á t i c a  e ,  q u a s e  s e m p r e ,  c o m  o  

a u x l i i o  d e  m a t e r i a l  e s c r i t o :  

. a  n e c e s s i d a d e  d e  e x e m p i i f i c a ç ã o  f o i  uma c o n s t a n t e  n a  

f a i a  d o  e s p e c i a l i s t a  ( E 5 ) ;  

. o  t e m p o  c o n s u m i d o  n e s s e  e x p e r i m e n t o  f o i  m e n o r  d o  q u e  



o  g a s t o  c o m  o u t r o s  e s p e c i a l i s t a s  p a r a  s e  a t i n g i r  o  o b j e t i v o .  Um 

f a t o r  q u e  a j u d o u  b a s t a n t e  n i s s o  f o i  a  e x p e r i é n c i a  j á  a i c a n ç a d a  

p e l o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  em f u n ç ã o  d o s  e x p e r i m e n t o s  

a n t e r i o r e s ;  

. o s  e s p e c i a l  i s t a s  d e  E n g e n h a r i a  d e  Ç o f t w a r e ,  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  d e  t r a b a l h a r e m  o u  n ã o  em a m b i e n t e s  

e m p r e s a r i a i s  p o s s u e m  uma f o r m a  s i m i l a r  d e  t r a b a l R o ,  m e d i a n t e  o s  

p r o b l e m a s  d a  á r e a  em q u e s t ã o ;  

. a  á r e a  d e  E n g e n h a r i a  d e  Ç o f t w a r e  é b a s t a n t e  

a b r a n g e n t e  e ,  c o m  i s s o ,  p a r a  s e  t o m a r  uma d e c i s ã o  é n e c e s s á r i o  

l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o  i n ú m e r o s  f a t o r e s ,  q u e  p o d e m  s e r  d e  o r d e m  

t 6 c n l c a  o u  g e r e n c i a l ;  

. a s  t é c n i c a s  d e  ENTREVISTA s e  m o s t r a r a m ,  m a i s  uma v e z ,  

ú t e i s  n a s  f a s e s  i n i c i a i s  d o  p r o c e s s o  d a  e l i c i a ç a o ;  

. p a r t i c u l a r m e n t e ,  a  t é c n l c a  ENTREVISTA E S T I L O  L I V R E ,  

p e r m i t i u  d i r e c i o n a r  o  e x p e r i m e n t o ,  d e  t a l  f o r m a  a  p r e e n c h e r  o s  

" g a p s "  p e r c e b i d o s  n o s  e n c o n t r o s :  

. o  U S O  d a  ENTREVISTA a s s o c i a d a  a  o u t r a s  t é c n i c a s ,  

t o r n o u  b r a n d a  p a r a  o  e s p e c i a l i s t a  e s s a  m u d a n ç a .  I s t o  l e v o u  o  

e s p e c i a i i s t a  a  n ã o  s e  s e n t i r  t e s t a d o  em s e u  c o n h e c i m e n t o ,  j á  q u e  

s u a s  m u d a n ç a s  f i u f r a m ,  n a t u r a l m e n t e ,  em f u n ç % o  d o  a m b i e n t e  n o  

m o m e n t o  d a  r e a i i z a ç a o  d o  e x p e r i m e n t o ;  

, a  t é c n i c a  ORDENAF!íO CONGEITUAL s e  m o s t r o u  a d e q u a d a  

p a r a  e s t r u t u r a r  o c o n t e d d o ,  e m b o r a  nem s e m p r e  p e r m i t a  a  

h i e r a r q u i z a ç ã o  d o  mesmo: 

. é m a i s  c o n v e n i e n t e  p a r a  o  e n g e n h e l r o  do c o n h e c i m e n t o  

t r a b a l h a r  com t é c n i c a s  q u e  p r o d u z a m  r e s u l t a d o s  m a i s  d i r e t o s ;  

. d e t e r m i n a d a s  t 6 c n i c a s ,  como FGSES, p r e c i s a m  d e  m a i s  



t e m p o  p a r a  s e r e m  u s a d a s  com o  e s p e c i a l i s t a ,  d e  f o r m a  e f i c i e n t e .  

M u i t a s  v e z e s ,  tambbm,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o  f a z e r ,  c o n s u l t a s  a  

o u t r o s  e s p e c i a l i s t a s  o u  a t 6  mesmo a m a t e r i a l  b i b l i o g r á f i c o .  

G e r a l m e n t e ,  e s s a  n e c e s s i d a d e  s u r g e ,  em f u n ç ã o  d a  á r e a  d e  a t u a ç ã o  

d o  e s p e c i a l i s t a :  

. v e r  

s e r  m a i s  c o n v e n  

. a  

e n g e n h e i r o  d o  

l f i c o u - s e  q u e  o u t r o  t i p o  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  p o d e r i a  

i e n t e  n a  a p l i c a ç ã o  d a  t 6 c n i c a  FCSES: 

u t i l i z a ç ã o  d e  QUESTiONáRIO p e r m i t i u  q u e  o  

c o n h e c i m e n t o  p u d e s s e  r e c o r r e r  a  e s s a  d e f l n l ç ã o ,  

s e m p r e  q u e  n e c e s s á r i o .  S u p õ e - s e  q u e  e s s a  t é c n  

d t i l ,  q u a n d o  d a  c o n s t r u ç ã o  d e  um d i c i o n á r i o  d e  

s i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o ;  

. H i T E  f o i  b a s t a n t e  6 t i  i p a r a  m a n t  

c a  p o d e r á  s e r  

d a d o s  p a r a  um 

r a  d i s c u s s ã o  

d e n t r o  d o  e s c o p o .  E s s a  t b c n i c a  a p o n t o u  n o v o s  e l e m e n t o s  

p e r t i n e n t e s  a o  p r o b l e m a .  P e r c e b e u - s e  q u e  o e s p e c i a l i s t a  

t r a b a l h o u  com p r o b a b i l i d a d e  p a r a  a p o n t a r  r e g r a s ;  

. a  t é c n i c a  d e  DIAGRAMA n ã o  r e v e l o u  c o n h e c i m e n t o  

t á c i t o .  A c r e d i t a - s e  s e r  d t i l  a p e n a s  p a r a  t r a t a r  de c o n h e c i m e n t o s  

J á  e i i c l a d o s ;  

. p e r c e b e u - s e  q u e  o  e s p e c l a l i s t a  n ã o  s e  s e n t i u  h 

v o n t a d e  p a r a  d e s c r e v e r  s e u  c o n h e c i m e n t o  a t r a v é s  d e  um e n e n i p i o  

f i c t i ' c i o ,  q u e  s e r i a  c r i a d o  p o r  e l e  (PROTOCOLO POR TELEFONE).  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  d e s s a  s o l i c i t a ç ã o ,  e l e  r e c o r r e u  a  e x p l i c a ç õ e s  

p a r a  f a z e r  s e u s  c o m e n t á r i o s ;  

. CASOS T f P I C O S ,  U s a d o  como a p o i o  b ENTREVISTA,  f o i  

c o n v e n i e n t e  p a r a  s e  e l a b o r a r  uma c l a s s i f i c a ç ã o  d o s  s i s t e m a s  

d e s e n v o l v i d o s  p o r  ( E 5 ) ;  



. p e r c e b e u - s e  uma d i f e r e n c i a ç ã o  do  u s o  de  t 6 c n i c a s  de  

a c o r d o  com a  a b r a n g g n c i a  do  q u e  s e  p r e t e n d e  e l i c i a r  ( p r o b l e m a s  

g e r a i s  o u  especificas). 

No p r ó x i m o  i t e m  s e r á  a p r e s e n t a d a  uma a n á l i s e  g l o b a l  de 

t o d o s  a s  c i n c o  e x p e r i m e n t o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r m e n t e ,  em f u n ç ã o  do  

p r o c e s s o  de  e l i c i a ç % o  do  c o n h e c i m e n t o  n a  á r e a  de E n g e n h a r i a  de 

S o f t w a r e .  

IV.2 - C o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  o s  e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  

As o b s e r v a ç õ e s  e s p e c i f i c a s  s o b r e  a  u t i l i z a ç ã o  d a s  

t é c n i c a s  com c a d a  e s p e c i a l i s t a  f o r a m  d e s c r i t a s  ao  s e  r e l a t a r  c a d a  

um d o s  e x p e r i m e n t o s .  N e s t a  s e ç ã o  f e z - s e  um r e s u m o  d e s t a s  

o b s e r v a ç õ e s ,  r e l a t a n d o  a s  c o n c l u s ã e s  q u e  s e  p o d e  t i r a r  do 

e x p e r i m e n t a  como um t o d o .  

O p r i m e i r o  g r a n d e  o b s t 4 c u i o  e n c o n t r a d o  f o i  o  p r ó p r i o  

o b j e t i v o  da t e s e ,  q u a l  s e j a ,  d e f i n i r  a ( s )  t é c n i c a ( s 1  d e  a q u i s i ç ã o  

de  c o n h e c i m e n t o  m a i s  a p r o p r i a d a s  p a r a  a  8 r e a  de E n g e n h a r i a  de  

Ç o f t w a r e .  C o n s t a t o u - s e  q u e ,  numa p r i m e i r a  i n s t â n c i a ,  i s t o  não  

s e r i a  p o s s i ' v e l ,  d e v i d o  à p r d p r i a  a b r a n g g n c i a  da  4 r e a  em q u e s t ã o .  

A l é m  de  d a r  a p o i o  a  o u t r a s  á r e a s ,  a  E n g e n h a r i a  de  

Ç o f t w a r e  r e á n e  d i v e r s a s  s u b á r e a s .  D e v i d o  a  d i m e n s ã o  de s e u s  

d i f e r e n t e s  t i p o s  de p r o b l e m a s  ( p r á t i c o s / t e d r i c o s ,  bem/mal  

e s t r u t u r a d o s ,  p r o b l e m a s  com s o  i u ç ã e s  e x i s t e n t e s / a i n d a  

i n e x i s t e n t e s )  e  p o r  s e r  tambdm uma á r e a  r e c e n t e  e  e v o l u t l v a ,  



t o r n o u - s e  n e c e s s d r i o  d i m i n u i r  o  e s c o p o  do  p r o b l e m a .  A f i n a l ,  p a r a  

s e  t o m a r  uma d e c i s a o  em um d e t e r m i n a d o  a s s u n t o  n e s t a  d r e a ,  é 

p r e c i s o  l e v a r  m u i t o s  a s p e c t o s  em c o n s i d e r a ç ã o .  A s s o c i a d o  a  i s s o ,  

o  p r d p r i o  c o n h e c i m e n t o  a i n d a  n % o  e s t á  s e d i m e n t a d o  s u f i c i e n t e m e n t e  

bem, o u  s e j a ,  n ã o  s e  t e m  m o d e l o s  s u f i c i e n t e s  p a r a  t o d o s  o s  

p r o c e s s o s  e ,  q u a n d o  s e  t e m ,  n ã o  s e  p o s s u i  o  e n t e n d i m e n t o  

n e c e s s á r i o  e n t r e  e s s e s  m o d e l o s  e  o u t r a s  e n t i d a d e s  da  d i s c i p l i n a .  

As t é c n i c a s  de a q u i s i ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o  o b s e r v a d a s  

n e s s e s  e x p e r i m e n t o s  i n c l u e m :  

a )  u s o  do g r a v a d o r  em q u a s e  t o d o s  o s  e n c o n t r o s ,  o  q u e  

f a c i l i t o u  b a s t a n t e  o  t r a b a l h o  do  e n g e n h e i r o  da c o n h e c i m e n t o ,  

d u r a n t e  e  a p ó s  e s s a s  r e u n i 6 e s ,  e m b o r a  t e n h a  s i d o  m u i t o  c a n s a t i v o  

p a r a  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  s u a  t r a n s c r i ç ã o ,  p a r a  p o s t e r i o r  

a n á l i s e  d e s s a s  i n f o r m a ç õ e s ;  

b )  u s o  de  m a t e r i a l  b i b l i o g r & f i c o ,  t a n t o  p a r a  a p r o f u n d a r  

o  c o n h e c i m e n t o  do  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  no d o m l n i o  do 

p r o b l e m a ,  p o s s i b i l i t a n d o  f a c i l  l t a r  o  e n t r o s a m e n t o  com o  

e s p e c i a l i s t a  e  a u x i l i a r  n a  e l a b o r a ç ã o  de  p e r g u n t a s ,  q u a n t o  p a r a  

p r o m o v e r  o  c o n h e c i m e n t o  do  j a r g ã o  u t i l i z a d o  p e l o  e s p e c i a l i s t a ;  

c )  a p l i c a ç ã o  d a s  t é c n i c a s  em a m b i e n t e  e m p r e s a r i a l  ( E 5 )  

e  de p e s q u i s a  ( E 1  a  E4). 

Em g e r a l ,  uma d n i c a  t d c n i c a  n ã o  6 s u f i c i e n t e  o u  m e l h o r ,  

p a r a  c o n d u z i r  o  p r o c e s s o  de  a q u i s i ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o .  Na 

v e r d a d e ,  um c o n j u n t o  de t é c n i c a s  d e v e  s e r  a p l i c a d o ,  de  a c o r d o  com 

c a d a  f a s e  de  d e s e n v o l v i m e n t o  do S i s t e m a  B a s e a d o  no C o n h e c i m e n t o .  



E m u i t o  i m p o r t a n t e  q u e  s e  e s t e j a  c o n s c i e n t e  de que  a s  t g c n i c a s  

n % o  devem c e r c e a r  a  a t u a ç ã o  do  e s p e c i a l i s t a .  Caso  e l e  c o m p l e m e n t e  

o  c o n h e c i m e n t o  j 6  a d q u i r i d o  com i n f o r m a ç ã o  p e r t i n e n t e ,  mesmo de  

uma f o r m a  d i f e r e n t e  da  e l i c i a d a ,  d e v e  s e r  a c e i t a  ( v e r  e x p e r i m e n t o  

5). 

A l g u n s  a s p e c t o s  f o r a m  o b s e r v a d o s  d u r a n t e  O S  

e x p e r i m e n t o s  e  podem s e r  c o n s i d e r a d o s  como f u n d a m e n t a i s  p a r a  a  

e s c o l h a  d a s  t d c n i c a s  m a i s  a p r o p r i a d a s ,  c o n f o r m e  e x e m p l i f i c a d o  

a b a i x o :  

a )  o b j e t i v o s  da e l i c i a ç ~ o .  E f u n d a m e n t a l  q u e  o s  

o b j e t i v o s  da  e l i c i a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  s e j a m  d e f i n i d o s  

c l a r a m e n t e .  D e s s a  f o r m a ,  o  e s p e c i a l i s t a  S e n t a r á  a j u d a r  o 

e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  n a  e f e t i v a ç ã o  do  p r o c e s s o .  I s t o  f o i  

c l a r a m e n t e  o b s e r v a d o  n o  t r a b a l h o  com ( E 5 1 ,  o n d e  a  c a d a  p a s s o  da 

e l i c i a ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o ,  e r a  a p r e s e n t a d o  o  o b j e t i v o  do  u s o  de  

d e t e r m i n a d a  t é c n i c a .  O u t r o s s i m ,  com o  o b j e t i v o  em.  m e n t e ,  o  

e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o  4 c a p a z  de  r e c o n h e c e r  o  t i p o  de  

c o n h e c i m e n t o  q u a  s e  p r e t e n d e  e l i c i a r  e ,  com i s s o ,  m e l h o r  d e f i n i r  

a  t é c n i c a  a  s e r  u t i l i z a d a .  P o r  e x e m p l o ,  f o i  a  p a r t i r  do m a t e r i a l  

r e t i r a d o  de  e n t r e v i s t a s  a n t e r i o r e s ,  q u e  o b t e v e - s e  i n f o r m a ç ã o  

s u f i c i e n t e  p a r a  s e  u s a r  a  t 6 c n i c a  ORDENAÇAO CONCEITUAL e,  com 

i s s o ,  e s t r u t u r a r  o  c o n h e c i m e n t o  do  e x p e r i m e n t o s  5; 

b )  t i p o  de  c o n h e c i m e n t o  a  s e r  e l i c i a d o .  F o i  u t i l i z a d a  

com ( E l )  e  ( E 3 )  a  t g c n i c a  d e  ANALISE DE PROTOCOLO, p e l a  

d i f i c u l d a d e  do e s p e c i a l i s t a  em e x p r e s s a r  v e r b a l m e n t e  o  



c o n h e c i m e n t o  t á c i t o .  Um o u t r o  e x e m p l o  a  s e r  d a d o  6  o  u s o  d a  

t g c n i c a  ORDENAÇAO GONCEITUAL com (E5), p a r a  s e  m o s t r a r  a  r e l a ç ã o  

e n t r e  a s  i n f o r m a ç õ e s  a p u r a d a s .  Há t a m à 6 m  t é c n i c a s  a p r o p r i a d a s  

p a r a  s e  o b t e r  o  c o n h e c i m e n t o  i n c e r t o ,  como o b s e r v a d o  em (WRIGHT, 

1987). T e n t a r  c o n s t r u i r  uma e s t r u t u r a  d o  c o n h e c i m e n t o ,  f a c i l i t a  o  

t r a b a l h o  d o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  c o n f o r m e  o b s e r v a d o  

p r i n c i p a l m e n t e  com ( E 5 ) .  E s s a  e s t r u t u r a  f a c i l i t a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  

d e  n o v a s  t é c n i c a s ,  i n c l u s i v e  p a r a  i n d i c a r  e  e l i c i a r  o 

c o n h e c ! m e n t o  n e c e s s á r i o  p a r a  p r e e n c h e r  o s  " g a p s "  e n c o n t r a d o s .  P 

n e c e s s d r i o  d i s p o r  d e  m a i s  t e m p o  n e s s a  e t a p a ,  p a r a  q u e  t o d o  o  

t r a b a l h o  p o s t e r i o r  s e j a  f a c i i i t a d o .  T d c n i c a s  coma ORDENAÇflO 

GONGEITUAL p o d e m  s e r  á t e i s  n e s s a  f a s e .  E n f i m ,  a s  t d c n i c a s  

u t i l i z a d a s  f o r a m  á t e i s  p a r a  e x t r a i r  o s  t i p o s  d e  c o n h e c i m e n t o  

r e s u m i d o s  a  s e g u i r .  



T é c n  i c a s  T i p o s  d e  c o n h e c i m e n t o  E x p e r i m e n t o s  

E n t r e v i s t a  E s t r u t u r a d a  

E n t r e v i s t a  N % o - e s t r u t u r a d a  

E n t r e v i s t a  E s t i l o  l i v r e  

O r d e n a ç % o  C o n c e i t u a l  

A n á l i s e  d e  P r o t o c o l o  

P r o t o c o l o s  C o n c o r r e n t e s  

P r o t o c o l o  p o r  T e l e f o n e  

C a s o s  T l p i c o s  

D i a g r a m a  

C e n á r  i o s  

Q u e s t i o n á r i o  

H i T E  

F C S E S  

F a t o s ,  r e l a ç õ e s  E1 a  E5 

e  e s t r a t é g i a s  

F a t o s ,  r e l a ç õ e s  E 1  a  E 5  

e  e s t r a t e g i a s  

F a t o s ,  r e l a ç õ e s  E 2  

e  e s t r a t é g i a s  

C o n c e i t o s  e  r e l a ç õ e s  E 5  

F a t o s ,  r e l a ç ã e s  E l ,  E 3  

e  e s t r a t é g i a s  

F a t o s ,  r e l a ç õ e s  E 2  

e e s t r a t é g i a s  

F a t o s ,  r e l a ç 6 e s  E 5  

e  e s t r a t é g i a s  

F a t o s ,  rel a ç 6 e s  E 5  

e  e s t r a t é g i a s  

RelaçtJes ( h i e r a r q u i a )  E 5  

R e l a ç õ e s  e  e s t r a t d g i a s  E 2 ,  E 3  

C o n c e i t o s  e  r e l a ç õ e s  E 4 ,  E 5  

F a t o s ,  r e l a ç õ e s  E 5  

e  e s t r a t é g i a s  

F a t o s ,  r e l a ç õ e s  E 4 ,  E 5  

e e s t r a t g g i a s  

c )  c a r a c t e r r s t i c a s  d o  e s p e c i a l i s t a .  A  f o r m a ç ã o  d o  

e s p e c i a l i s t a ,  a  s u a  e x p e r i g n c i a  e  a s  s u a s  c a r a c t e r l s t i c a s  



p e s s o a i s  ( i n t r o v e r s ã o / e x t r o v e r s ã o ,  n i v e l  de a n s i e d a d e  e t c . )  

i n f l u e n c i a m  n a  e s c o l h a  da  t é c n i c a  a  s e r  u t i l i z a d a .  F o i  

n e c e s s á r i o  u s a r  com ( E l )  a  t é c n i c a  de  ENTREVISTA ESTRUTURADA p a r a  

d i r e c i o n a r  o s  e n c o n t r o s  com o  e s p e c i a l i s t a ,  v i s t o  q u e  e l e  e s t a v a  

s e  p e r d e n d o  no  e n t u s i a s m o  de  s e u  p r d p r i o  t r a b a l h o .  Com ( E 5 ) ,  

d e v i d o  a  s u a  g r a n d e  e x p e r i g n c i a  em E m p r e s a s ,  s u a  p r d p r i a  f o r m a ç ã o  

e ,  i n c l u s i v e ,  p e l a  f a t o  de  s e r  p r o f e s s o r ,  e l e  f e z  i n d m e r a s  

e x p l  J c a ç õ e s ,  a l e m  de  p r o c u r a r  s e m p r e  s i s t e m a t i z a r .  F o i  

i m p o r t a n t e  d e i x á - l o  l i v r e  p a r a  e x p o r ,  p o r é m ,  o b v i a m e n t e ,  t o m a n d o  

c u i d a d o  p a r a  q u e  n ã o  f u g i s s e  do e s c o p o  d o  p r o b l e m a .  Sua  f o r m a  de  

r e p r e s e n t a r  o  c o n h e c i m e n t o  p o r  e s c r i t o  f o i  a p r o v e i t a d a  p e l o  

e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o .  O u t r o s s i m ,  o  e s p e c i a l i s t a  p r e c i s a  

e s t a r  b a s t a n t e  e n g a j a d o  no p r o j e t o  q u e  e s t á  s e n d o  r e a l i z a d o ,  sem 

t e r  a  s e n s a ç ã o  de  q u e  e s t d  p e r d e n d o  s e u  t e m p o  o u  g a s t a n d o - o  numa 

a t i v i d a d e  f o r a  de  s e u  i n t e r e s s e  Q U  p r o j e t o .  Sem d á v f d a ,  e s t e  f o i  

um f a t o r  f a c i l i t a d o r  no  t r a b a l h o  com ( E Z ) ,  ( E 3 1  e  ( E 4 ) .  Nos  

e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  a s  e n g e n h e i r o s  de 

s o f t w a r e  a t u a v a m  da  s e g u i n t e  f o r m a :  e l e s  t r a b a l h a v a m  d i v i d i n d o  o  

p r o b l e m a  em p a r t e s  m e n o r e s  p a r a  f a c i l i t 6 - I a s .  E s p e c i a l i s t a s  

d e s s a  á r e a  também t e n d e m  a ,  s e m p r e  q u e  p o s s i v e l ,  a p r e s e n t a r  s u a s  

i n f o r m a ç õ e s  a t r a v t i s  de  T a b e l a s ,  g r á f i c o s ,  d i c i o n á r i o  de d a d o s ,  

d r v o r e s  e t c . ,  e l a b o r a d o s  d u r a n t e  o s  e n c o n t r o s .  I s t o  n o s  l e v a  a  

c r e r  q u e  p a r a  s e  e l i c i a r  c o n h e c i m e n t o s  em E n g e n h a r i a  de  S o f t w a r e ,  

6  d t i l  q u e  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  a t u e  de  f o r m a  s e m e l h a n t e  

a o s  e s p e c i a l i s t a s .  Ou s e j a ,  t o r n o u - s e  n e c e s s á r i o  p a r t i c i o n a r  a s  

t a r e f a s ;  



d )  p a p e l  do e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o .  E m u i t o  

i m p o r t a n t e  s s e u  p a p e l  de  c o m u n i c a d o r  e  o  s e u  d i n a m i s m o ,  p a r a  

q u e  a  r e l a ç ã o  com o  e s p e c i a l i s t a  n ã o  s e  t o r n e  c a n s a t i v a  e  s e j a  o  

m a i s  p r o v e i t o s a  p o s s f v e l .  E n e c e s s á r i o  q u e  o  e n g e n h e i r o  do 

c o n h e c i m e n t o  t e n h a  um bom d o m f n i o  d a s  t é c n i c a s  de  e i i c i a ç ã o  do 

c o n h e c i m e n t o  e  de  s u a s  d i r e t r i z e s  de  a p l i c a ç ã o .  No i n f c i o  d o s  

e x p e r i m e n t o s  ( p r i n c i p a l m e n t e  com (E?)), o  e n g e n h e i r o  do  

c o n h e c i m e n t o  t e v e  m u i t a  d i f i c u l d a d e  em e s c o l h e r  a  t é c n i c a  m a i s  

a p r o p r i a d a ,  t a l v e z  p e l o  f a t o  de  t e r  s i d o  s u a  p r i m e i r a  e x p e r i & n c i a  

n e s s a  a t i v i d a d e .  E m u i t o  i m p o r t a n t e  q u e  o  e n g e n h e i r o  do  

c o n h e c i m e n t o  t e n h a  p e r s p i c á c i a  p a r a  c a p t a r  a s  i n f o r m a ç õ e s  

p e r t i n e n t e s ,  no  d i s c u r s o  do e s p e c i a l i s t a ,  e  também p a r a  s a b e r  o  

momento  m a i s  a d e q u a d o  de a p l i c a r  d e t e r m i n a d a  t é c n i c a .  I s t o  p o d e  

s e r  o b s e r v a d o ,  p o r  e x e m p l o ,  ao  s e  a n a l i s a r  a s  g r a v a ç f i e s  d a s  

r e u n i õ e s  p a r a  i d e n t i f i c a r  s u b s i ' d i o s  p a r a  o u t r a s  t é c n i c a s ,  como 

também o  c o n h e c i m e n t o  em s i  e  a s  e s t r a t é g i a s  de s o l u ç ã o  do 

e s p e c i a l i s t a .  O e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  d e v e  e s t a r  a t e n t o  

p a r a  p e r c e b e r  e  a t e n d e r  a s  n e c e s s i d a d e s  do e s p e c i a l i s t a .  No 

p r i m e i r o  e x p e r i m e n t o ,  p o r  e x e m p l o ,  o  e s p e c i a l i s t a  ( E l )  c o l o c o u  a  

n e c e s s i d a d e  q u e  e l e  e s t a v a  t e n d o :  e l e  q u e r i a  v e r  a l g o  c o n c r e t o  do  

t r a b a l h o  q u e  e s t a v a  s e n d o  f e i t o .  J á  no  B l t i m o  e x p e r i m e n t o  não  

h o u v e  e s s a  n e c e s s i d a d e ,  p o r q u e  t o d o  o  t r a b a l h o  e s t a v a  s e n d o  

a p r e s e n t a d o  e  d i s c u t i d o  em c o n j u n t o  com ( E 5 ) .  N e s s e  c a s o ,  h o u v e  

uma m a i o r  p r e o c u p a ç ã o  de  a p r o v e i t a r  ao  m d x i m o  o  m a t e r i a l  

e l a b o r a d o  p e l o  e s p e c i a l i s t a .  Um o u t r o  f a t o r  i m p o r t a n t e  é a  

r e l a ç ã o  e n t r e  o  e s p e c i a l i s t a  e  o  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o ,  que  

p r e c i s a  s e r  h a r m o n i o s a .  No p r i m e i r o  e x p e r i m e n t o ,  p o d e - s e  

o b s e r v a r  uma f o r m a l i d a d e  m u i t o  g r a n d e  com ( E ? )  e ,  com a  f a l t a  de 



e x p e r i ê n c i a  do  e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o ,  m u i t a s  v e z e s  e s t e  

s e n t i u - s e  p o u c o  a  v o n t a d e  p a r a  i n t e r r o m p e r  o  e s p e c i a l i s t a  em 

q u e s t ã o .  A e x p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  n a  r e a l i z a ç ã o  d o s  e x p e r i m e n t o s  

i n i c i a i s ,  f o i  f a t o r  e x t r e m a m e n t e  f a c i i i t a d o r  n o s  p r o c e s s o s  

p o s t e r i o r e s ,  como p o d e  s e r  o b s e r v a d o  n a s  d e s c r i ç õ e s  d o s  

e x p e r i m e n t o s ;  

e )  n a t u r e z a  da t a r e f a .  E s t e  t d p i c o  i n f l u e n c i a  a t 6  no  

t i p o  de  e s p e c i a l i s t a  a  s e r  c o n s u l t a d a .  P e i o  f a t o  da  E n g e n h a r i a  

de  S o f t w a r e  s e r  uma c i ê n c i a  m u i t o  a b r a n g e n t e ,  o s  e s p e c i a l i s t a s  

acabam identificando o u t r o s ,  m a i s  a f i n s  com o  a s s u n t o  a  s e r  

t r a t a d o .  Pode -se  o b s e r v a r  i s s o  com ( E 2 ) ,  (E3) e  (E5); 

f )  n l v e l  de  a p r o f u n d a m e n t o  d e s e j a d o .  A d e t e r m i n a ç ã o  

d e s s e  n l v e l  d e p e n d e  do o b j e t i v o  da e l i c i a ç ã o ,  da  c o m p e t ê n c i a  do  

e s p e c i a l i s t a ,  do  n f v e l  do  f u t u r o  u s u d r i o  e  d a s  h a b i l i d a d e s  do 

e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o ,  d e v e n d o  s e r  d e f i n i d o  l o g o  no  i n r c i o  

do p r o c e s s o ,  p a r a  e v i t a r  a l g u n s  d o s  p r o b l e m a s  e n c o n t r a d o s  no  

p r i m e i r o  e x p e r i m e n t o ;  

g )  u s o  d a s  t é c n i c a s  de  a c o r d o  com o  e s t d g i o  do  c i c l o  de  

v i d a .  P o r  e x e m p l o :  n a s  f a s e s  i n i c i a i s ,  t d c n i c a s  de  ENTREVISTA 

podem s e r  b a s t a n t e  ó t e i s ,  c o n f o r m e  o b s e r v a d o  em t o d a s  o s  

e x p e r i m e n t o s .  

D e v i d o  a  t o d o s  e s s e s  f a t o r e s  l e v a n t a d o s ,  s u g e r e - s e ,  

p a r a  a  á r e a  de  E n g e n h a r i a  de S o f t w a r e ,  s e g u i r  a  p r o p o s t a  

a p r e s e n t a d a  a d i a n t e .  



Numa f a s e  i n i c i a l  é b a s t a n t e  6 t i l  a p l i c a r  a s  t é c n i c a s  

d e  ENTREVISTA ( p r i n c i p a l m e n t e  NAO-ESTRUTURADA), p a r a  s e  c o n h e c e r  

a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d o s  e s p e c i a l i s t a s  e  d a  a p l i c a ç ã o .  

As t d c n i c a s  d e  ENTREVISTA ESTRUTURADA e  E S T I L O  L I V R E  

d e v e m  s e r  u s a d a s  em t o d o s  o s  m o m e n t o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o  i n l c i o  

d o  p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  p o i s  s e r v e m ,  a  p r i o r i ,  

p a r a  e l i c i a r  q u a l q u e r  t i p o  d e  i n f o r m a ç ã o  e ,  t a m b é m  p a r a  

d i r e c i o n a r  o  t r a b a l h o  q u e  e s t d  s e n d o  f e i t o  e ,  e s s a  B l t i m a ,  p a r a  

c o m p l e m e n t a r  a  i n f o r m a ç ã o  q u e  f a l t a v a .  C o n t u d o ,  n o  d e c o r r e r  d o s  

e n c o n t r o s ,  e ,  a  p a r t i r  d o  m o m e n t o  q u e  s e  r e s t r i n g e  o  d o m l n i o ,  

s e r á  n e c e s s á r i o  c o m b i n a r  e s t a  t d c n i c a  com o u t r a s  m a i s  especificas 

p a r a  c o m p l e m e n t a r  o  c o n h e c i m e n t o  q u e  vem s e n d o  e l i c i a d o  o u  a t é  

mesmo p a r a  v e r i f i c a r  s e  a s  i n f o r m a ç f i e s  e s t a v a m  c o r r e t a s .  

Na v e r d a d e ,  a  ENTREVISTA,  p o r  s e r  uma t é c n i c a  f a m i l i a r  

a o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  e  a t 6  mesmo a o  e s p e c i a l i s t a ,  

p r o v o c a  uma c e r t a  t e n d ê n c i a  em u s á - l a .  P o r é m ,  a o  s e  q u e s t i o n a r  

o s  e s p e c i a l i s t a s  é p r e c i s o  q u e  h a j a  m u i t o  c u i d a d o  p a r a  q u e  s u a s  

q u e s t ã e s ,  d i r e t a s  o u  n ã o ,  n ã o  i n t e r f i r a m  n a s  r e s p o s t a s .  

As t é c n i c a s  a  s e r e m  e s c o l h i d a s  p a r a  s e r e m  a p l i c a d a s  

a p ó s  o  e s t á g i o  i n i c i a l  d e v e m  s e r  t r a n s p a r e n t e s  p a r a  o  

e s p e c i a l i s t a ,  a  f i m  d e  q u e  e l a s  n ã o  d i f i c u l t e m  o  p r o c e s s o  em s i ,  

t e n t a n d o  e n t e n d e r  a  t é c n i c a  u t i l i z a d a  e ,  i n f l u e n c i a n d o  o  

c o n h e c i m e n t o  a  s e r  e i i c i a d o .  O u s o  d e s s a s  t é c n i c a s  d e v e  o b e d e c e r  

o s  c r i t é r i o s  j á  a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e .  P a r a  q u e  o s  e n c o n t r o s  



n ã o  s e  t o r n e m  c a n s a t i v o s ,  e l e s  n ã o  devem s e r  l o n g o s .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  n ã o  d e v e  h a v e r  um i n t e r v a l o  g r a n d e  e n t r e  a s  s e s s õ e s ,  p a r a  

n ã o  s e  p e r d e r  a  c o n t i n u i d a d e  do t r a b a l h o .  O e s p e c i a l i s t a  d e v e  

e x p l i c a r  e  j u s t i f i c a r  o  p r o c e s s o  d e  r a c i o c f n i o  em c a d a  d e c i s ã o ,  

p a r a  q u e  o  e n g e n h e i r o  do  c o n h e c i m e n t o  e s t e j a  s e m p r e  a  p a r  do  q u e  

e s t d  a c o n t e c e n d o .  O e s p e c i a l i s t a  d e v e  e s t a r  t o t a l m e n t e  e n v o l v i d o  

n o  p r o c e s s o  de  e l i c i a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  e  t o d a  a  i n f o r m a ç ã o  d e v e  

s e r  o r g a n i z a d a  a p 6 s  c a d a  s e s s ã o .  A i n t e r p r e t a ç ã o  d e s s a  

i n f o r m a ç ã o  6 q u e  d e v e  g u i a r  a  c o n s t r u ç ã o  de  um m o d e l o .  

Cabe  l e m b r a r  q u e  o  c o n h e c i m e n t o  é e v o l u t i v o .  P o r  i s s o ,  

mesmo e l e  jí4 t e n d o  s i d o  e l i c i a d o ,  não  q u e r  d i z e r  q u e  e l e  s e j a  

d e f i n i t i v o ,  d e v e n d o  s e m p r e  s e r  r e c o n s t r u l d o  e  r e o r g a n i z a d o .  Nos 

á l t i m o s  e x p e r i m e n t o s  a i n d a  s e  o b t e v e  i n f o r m a ç õ e s  q u e  

c o m p l e m e n t a r a m  à q u e l a s  e x t r a l d a s  d o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s .  

Cabe  s a l i e n t a r  q u e  e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  f o r a m  t i r a d a s  d o s  

e x p e r i m e n t o s  com c i n c o  e n g e n h e i r o s  do  c o n h e c i m e n t o  e  a  B n f a s e  f o i  

d a d a  no  p r o c e s s o  de a q u i s i ç ã o  do  c o n h e c i m e n t o ;  o u  s e j a ,  n ã o  f o i  

construido um S i s t e m a  B a s e a d o  n o  C o n h e c i m e n t o ,  v i s t o  q u e  o  

o b j e t i v o  m a i o r  e r a  a n a l i s a r  a s  t 6 c n i c a s  de e l i c i a ç ã o .  

E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  s e r v i r ã o  de s u b s l d i o s  a  s e r e m  

u t i l i z a d o s  n o  P r o j e t o  TABA, q u e ,  como j 6  d i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  e s t a  

s e n d o  d e s e n v o l v i d o  n a  GOPPE/UFRJ. 



S e r 4  a p r e s e n t a d o  a  s e g u i r  um r e s u m o  d a s  t e n i c a s  

u t i l i z a d a s  n o s  e x p e r i m e n t o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r m e n t e .  

ENTREVISTA 

- O QUE E? 

E n c o n t r o s  o u  d i s c u s s õ e s  e n t r e  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  e  

o ( s )  e s p e c i a l i s t a ( s ) .  

- PARA QUE SERVE? 

R e v e l a r  o s  o b j e t a s  s o b r e  o s  q u a l s  o  e s p e c i a l i s t a  p e n s a ,  a  

o r g a n i z a ç 8 o  e  a  r e l a ç ã o  d e s s e s  o b j e t o s ,  o  p r o c e s s o  d e  j u l g a m e n t o  

e  a  s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a .  

- VARIAÇOES: 

. N B o - e s t r u t u r a d a ;  

. E s t r u t u r a d a ;  

. E s t i l o  L i v r e .  

- OBSERVAGOES : 

. F o r m a s  d e  q u e s t i o n a m e n t o  n ã o - a l i e n í ' g e n a s ;  

. E v i t a r  i n t e r r u p ç d e s  e  i n t e r p r e t a ç d e s ;  

. F i c a r  a t e n t o  a  p a u s a s ,  l i n g u a g e m  c o r p o r a l ;  

. R e g i s t r a r ;  

. F i c a r  a t e n t o  à s  r e s p o s t a s  d o s  e s p e c i a l i s t a s .  

- EXPERIMENTOS: 

( E i )  a  ( E 5 )  



A N A L I S E  DE PROTOCOLO 

- O QUE E ?  

R e g i s t r o  d o  c o m p o r t a m e n t o  (verbal o u  n ã o )  d o  e s p e c i a l i s t a ,  no 

m o m e n t o  d a  r e a l i z a ç ã o  d e  s e u  t r a b a l h o .  

- PARA QUE S E R V E ?  

E x p l i c i t a r  o s  p r o c e d i m e n t o s  u s a d o s  na r e s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a .  

- V A R I A Ç O E S :  

P r o t o c o l o  C o n c o r r e n t e  

- OBSERVAÇÕES: 

. G e r a  m u i t a  i n f o r m a ç ã o ;  

. C o n s o m e  m u i t o  t e m p o ;  

. U s o  da p r á p r i a  t é c n i c a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e .  

- E X P E R  I MENTOS : 

( E l ) ,  ( E 2 )  e  ( E 3 )  



- O QUE E ?  

E x p l o r a ç % o  d e  u m  p r o b l e m a  f a m i l i a r ,  r e s s a l t a n d o  s i m i l a r i d a d e s  e  

d i f e r e n ç a s ,  m e d i a n t e  a n a l o g i a s  c o m  c a s o s  a n t e r i o r e s .  

- PARA QUE SERVE? 

E v i d e n c i a r  o  t i p o  d e  r a c i o c i n i o  d o  e s p e c i a l i s t a .  

- OBSERVAÇOES: 

. C a n s a t i v o ,  s e  m u i t o s  c a s o s ;  
A n a l o g i a  - >  f a c i l i t a d o r  p a r a  c a r a c t e r i z a r  u m  p r o b l e m a ;  

. H e s i t a ç ã o  d o  e s p e c i a l i s t a .  

- E X P E R I M E N T O S :  

( E 2 )  e  ( E 3 1  



- O  QUE E? 

Q u e s t õ e s  b d s i c a s  e  a m p l a s  e s c r i t a s  em c a r t õ e s .  

- PARA QUE SERVE? 

E x t r a i r  o b j e t o s  d o  d o r n i n i o ,  r e l a ç õ e s  e  i n f o r m a ç 6 0  i m p r e c i s a .  

- OBSERVAÇBES: 

. P a d r o n i z a  t e r m o s ;  

. S e d i m e n t a  i n f o r m a ç õ e s ;  

. R e s p o s t a s  o b j e t i v a s ;  

. S i m p l e s  p a r a  o e s p e c i a l i s t a ;  

. D i c i o n á r i o  d e  d a d o s ;  

. A m b i e n t e  c a i m o ;  

. T d c n i c a s  d e  P r o b a b i l i d a d e .  

- EXPERIMENTOS:  

(E4) e  ( E 5 )  



- O QUE E? 

C i t a ç ã o  de  c i n c o  ou  m a i s  f a t o r e s  c r i t i c o s  de s u c e s s o  p a r a  s e  

a t i n g i r  a  s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a .  C r i a ç ã o  de  uma d r v o r e  de  c o n t e x t o  

i n i c i a l  a  p a r t i r  da  o r d e n a ç ã o  e  r e f i n a m e n t o  d e s s e s  f a t o r e s .  

- PARA QUE S E R V E ?  

I n d i c a r  o s  e l e m e n t o s  q u e  n o r t e i a m  a s  h e u r í s t i c a s  do 

e s p e c i a l i s t a .  

- OBSERVAÇOEÇ: 

. Consome m u i t o  t e m p o ;  

. t i t i l  p a r a  o b t e r  a s  e s t r a t é g i a s  d e  s o l u ç ã o  do e s p e c i a l i s t a ;  

. F o r m a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o .  

- E X P E R I M E N T O S :  

( € 4 1  e  ( € 5 )  



- O QUE E ?  

A n á l i s e  d e  v á r i o s  c a s o s  t i p i c a s ,  r e a i s  o u  f i c t f c i o s ,  j u n t a m e n t e  

c o m  o e s p e c i a l i s t a .  

- PARA QUE SERVE? 

P r o d u z i r  uma g r a n d e  soma d e  i n f o r m a ç õ e s  s e g u r a s .  

- OBSERVAÇÕES: 

. D e s g a s t a n t e ;  

. U t i l  p a r a  c l a s s i f i c a r  s i s t e m a s .  

- EXPERIMENTO: 

í E 5 )  



O R D E N A Ç H O  C O N C E I T U A L  

- O  Q U E  E? 

. O b t e r  um c o n j u n t o  de c o n c e i t o s ;  

. T r a n s f e r i r  c a d a  c o n c e i t o  para um c a r t ã o ;  

. C l a s s i f i c a r  o s  c a r t õ e s  e m  g r u p o s ;  

. F o r m a r  h i e r a r q u i a .  

- P A R A  Q U E  S E R V E ?  

O r g a n i z a r  informação. 

- O B S E R V A Ç Õ E S :  

. C a r t ã e s  e m  b r a n c o ;  

. Complementaç210 por e x t e n s o ;  

. N ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  h i e r a r q u i a .  

- E X P E R I M E N T O :  
(E5 



PROTOCOLO POR TELEFONE 

- O QUE é ?  

S o l u c i o n a r  u m  p r o b l e m a s  s e m  vê-lo. 

- PARA QUE SERVE? 

O b t e r  f a t o s ,  r e l a ç õ e s  e  e s t r a t é g i a s  d e  s o l u ç ã o  d o  e s p e c i a l i s t a .  

- OBSERVAWO: 

N % o  u t i l i z o u  e x e m p l o .  

- EXPERIMENTO: 

( E 5 )  



H I P 6 T E S E S  T E R M I N A I S  ( H I T E )  

- O QUE E ?  

C o n s t r u ç ã o  d e  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o ,  t e n d o  como p o n t o  d e  p a r t i d a ,  

h i p d t e s e s  o u  f a t o s  t e r m i n a i s .  

- PARA QUE SERVE? 

C o n t r o l a r  e  g u i a r  a e n t r e v i s t a .  

- OBSERVAÇUES: 

. O b t e r  a s  h i p d t e s e s  t e r m i n a i s ;  

N a n t e r  as  d i s c u s s õ e s  d e n t r o  d o  I i m i t e  do  p r o b l e m a .  

- E X P E R I M E N T O :  

( E 5  



D I AGRAMA 

- O QUE I!? 

. A d o t a r  um e l e m e n t o  como r a i z ;  

. Q u e b r a r  g r a f i c a m e n t e  em s u b - e l e m e n t o s ;  

. Q u e b r a r  c a d a  s u b - e l e m e n t o ,  a t d  o  n i v e l  d e s e j a d o .  

- PARA QUE SERVE? 

D e c o m p o r  e  c o m b i n a r  c o n c e i t o s  d o  d o m r n i o .  

- OBSERVAÇCIES: 

. S u p o r t a  o u t r a s  t é c n i c a s ;  

. d t i l  p a r a  c o n h e c i m e n t o  j i í  e l i c i a d o .  

- EXPERIMENTO: 

( E 5 1  



V - CONCLUSOES 

E s t e  t r a b a l h o  p r o c u r o u  d e s t a c a r  a  i m p o r t â n c i a  d a  

E n g e n h a r i a  d o  C o n h e c i m e n t o  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  S i s t e m a s  

B a s e a d o s  n o  C o n h e c i m e n t o .  S e u  p r i n c i p a l  o b j e t i v o  e r a  q u e ,  a  

p a r t i r  d o  e s t u d o  f e i t o  n a  l i t e r a t u r a ,  e m  e s p e c i a l ,  o  l e v a n t a m e n t o  

d a s  t é c n i c a s  d i s p o n l v e i s  p a r a  a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  s e  

r e a l i z a s s e  u m  e x p e r i m e n t o  n a  á r e a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e ,  

v i s a n d o  a n a l  isá-Ias p a r a  p o s t e r i o r  I n d i c a ç ã o  d a q u e l a s  m a i s  

a p r o p r i a d a s  p a r a  a  á r e a  e m  q u e s t ã o .  

A o  t é r m i n o  d e s s a  p e s q u i s a ,  p o d e - s e  c o n s t a t a r  q u e  a  

i n d i c a ç ã o  d e  t é c n i c a s  d e  a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o  e s t á  a t r e l a d a  

h u m a  d i v e r s i d a d e  d e  f a t o r e s ,  tal c o m o :  c a r a c t e r l s t i c a s  d o  

e s p e c i a l i s t a  e  d o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  n a t u r e z a  d a  t a r e f a ,  

o b j e t i v o s  d a  e l i c i a ç ã o ,  n í v e l  d e  a p r o f u n d a m e n t o  d e s e j a d o  e  

e s t á g i o  d o  c i c l o  d e  v i d a  d e  u m  s i s t e m a .  

A s s o c i a d o  a  e s s e s  f a t o r e s ,  t e m - s e  a  a b r a n g ê n c i a  d a  á r e a  

d e  E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e ,  o n d e  p a r a  a  t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  s ã o  

n e c e s s á r i o s  s e  l e v a r  v d r i o s  a s p e c t o s  e m  c o n s i d e r a ç ã o .  D e v i d o  a  

i s s o ,  t e v e - s e  q u e ,  d u r a n t e  o s  e x p e r i m e n t o s ,  r e s t r i n g i r  o  d o m f n i o  

d o  p r o b l e m a .  

O b s e r v o u - s e  a  n e c e s s i d a d e  d e ,  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d e s s e s  

e x p e r i m e n t o s ,  s e  t e r  u m a  m e t o d o l o g i a  d e  t r a b a l h o ,  q u e  p u d e s s e  

a u x i l i a r  o  e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  n o  p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o  d o  



c o n h e c i m e n t o .  O u t r o s s i m ,  a  l i t e r a t u r a  c o n s u l t a d a  n ã o  f o i  m u i t o  

e s c l a r e c e d o r a  q u a n t o  a  f o r m a  de a p l i c á - l a s .  E n e s s e  s e n t i d o  q u e ,  

p r o c u r o u - s e  a p r e s e n t a r ,  n o  f i n a l  d e s s e  t r a b a l h o ,  uma o r i e n t a ç ã o  

p a r a  e f e t i v a r  e s s e  p r o c e s s o .  

E s p e r a - s e  que  a s  c o n c l u s õ e s  o b t i d a s  n e s s e  t r a b a l h a  

s e j a m  b t e i s  p a r a  a p l i c a ç % o  no  p r o j e t o  TABA,  que  v i s a  c r i a r  uma 

e s t a ç a o  de  t r a b a l h o  p a r a  o s  e n g e n h e i r o s  de  s o f t w a r e .  

F u t u r a s  a t i v i d a d e s  de  p e s q u i s a  q u e  p o d e r ã o  d a r  

c o n t i n u i d a d e  ao  t r a b a l h o  d e s e n v o l v i d o  n e s t a  t e s e  e s t ã o  

r e l a c i o n a d a s  com a  f o r m a  de  s e  t r a t a r  c o n h e c i m e n t o  i m p r e c i s o ,  

a s p e c t o s  d e  v a C i d a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  o b t i d o ,  c o n s t r u ç ã o  de  

f e r r a m e n t a s  p o d e r o s a s  q u e  p o s s a m  a u x i i i a r  o  p r o c e s s o  de  a q u i s i ç ã o  

do c o n h e c i m e n t o ,  e n f i m ,  t o d o s  o s  t r a b a l h o s  r e i a c i o n a d o s  com a r e a s  

a f i n s  a I n t e l i g b n c i a  A r t i f i c i a l ,  q u e  v i s e m  m e l h o r a r  a  c o m p r e e n s ã o  

do  p r o c e s s o  c o g n i t i v o ,  a m p l i a n d o  a  a p l i c a ç ã o  d e s t a  c i g n e i a  n a  

s o c i e d a d e .  
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