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RESUMO

Esta tese tem como objeto de estudo os mecanismos de reputacio em
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes de
compartilhamento  Peer-to-Peer. Os sistemas de reputacdo, modelados através
da TIS de Piaget e dos conceitos de comunidade e sociedade apresentados
por Ferdinand Tonnies consistem na contribuigdo desta tese e visam a
eficiente implantacdo de Comunidades Virtuais de Aprendizagem através de
Peer-to-Peer.

A implementacio de Comunidades Virtuais de Aprendizagem através de redes
de  compartilhamento  Peer-to-Peer  apresenta  diversos  aspectos a  serem
observados. Podemos considerar como fator positivo a popularizacdo do
conceito pelo compartilhamento de materiais na Internet, com o aumento do
numero de usudrios de softwares como o e-mule € o kazaa. Como limitante,
temos  principalmente a  dificuldade de identificacdo de relevancia  dos
materiais disponibilizados em relacdo ao contexto de aprendizagem que se
pretende estabelecer.

Considerando que a identificacio de origem e relevincia é uma condicdo
indispensdvel a  constituicilo de  Comunidade  Virtuais de  Aprendizagem,
faz-se necessdrio estabelecer mecanismos de reputagdo que contemplem tais
questdes. O conceito de valor, o estabelecimento de critérios de avaliagdo
para os objetos disponibilizados, bem como de classificacio dos agentes
componentes da comunidade sdo objetos de estudo da presente tese.

Este trabalho situa-se, entdo, na drea de interseccio da Ciéncia da
Computacdo com as Ciéncias da Educagdo e Sociologia. Na drea das Ciéncias
da Educagdo temos o aporte da Teoria de Interagdo Social de Piaget, da
Sociologia buscamos apoio em Tonnies e, visando suportar a comunidade
virtual a ser modelada, buscamos o aporte da Ciéncia da Computagdo no que
diz respeito as redes peer-to-peer.

Palavras chave: Interacao social. Ambiente de aprendizagem. Ambiente virtual.
Comunidade. Rede de compartilhamento peer-to-peer. Piaget, Jean.
Tonnies, Ferdinand Julius.
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ABSTRACT

The main focus of this dissertation is on the reputation mechanisms of virtual learning
communities implemented as peer-to-peer content sharing networks. The reputation systems
modeled according to the Social Interaction Theory of Piaget and to the concepts of
community and society introduced by Ferdinand Tonnies are the main contributions of the
present study. The idea is to reach an effective deployment of virtual learning communities
through peer-to-peer networks.

The implementation of peer-to-peer networks in virtual communities raises several
issues that should be noticed. The popularization of this concept due to the increase of content
sharing by means of software such as e-mule and kazaa may be considered positive, but there
are also limiting factors, as how to identify which material would be relevant for the content
in question.

Considering that the identification of origin and relevance is a key condition to the
constitution of virtual learning communities, it is necessary to establish reputation
mechanisms that approach such questions. The concept of value, the establishment of
evaluation criteria for objects available, as well as the classification of agents that constitute
the community are objects of study of this dissertation.

This work takes place in an intersection area among Computer Science, Education and
Sociology. The Social Interaction Theory, by Piaget, supports the Education area, Tonnies
provides the support for the Sociology issues and, from Computer Science we take the
support for the peer-to-peer networks approach.

Keywords: Social interaction. Learning environment. Virtual environment. Community.
Network of peer-to-peer. Piaget, Jean. Tonnies, Julius Ferdinand.
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1 INTRODUCAO

Considerando o uso de redes de computadores na criagdo de comunidades virtuais de
aprendizagem e a partir de experiéncias realizadas na utilizacio de sistemas peer-to-peer para
o suporte a estas se percebeu a dificuldade de identificacdo da relevancia dos materiais em
relacdo ao contexto abordado.

A principal vantagem destes sistemas é, segundo Guizzardi et al. (2002) e Sanches,
2002 a questdo da manutencdo do histérico das trocas, bem como a democratizacdo da
disponibilidade dos recursos, uma vez que este conceito virtualmente elimina a questdo do
servidor, sendo que todos os pontos da rede podem contribuir como disponibilizadores de
contetido.

Tal facilidade, porém, pode gerar problemas, como por exemplo, ao definirmos a
criagdo de uma comunidade com o objetivo de trocar objetos sobre a Segunda Guerra
Mundial, podem surgir objetos tratando desde o nazismo até a questdo da bomba atdmica.
Considerando a questdo do nazismo, podem surgir objetos que vao desde a contextualizagdo
histdrica do tema até apologia nazista, ficando dificil determinar, de acordo com o conceito de
reputacdo e os mecanismos de busca atualmente vigentes qual a relevancia do contetddo do
objeto para esta comunidade.

O problema pode agravar-se ainda mais a partir de palavras que sdo significativas em
diferentes contextos, como por exemplo “Canudos”. Imagine uma busca sobre a Guerra de
Canudos, podendo gerar respostas variando desde Antdnio Conselheiro até canudos de
refrigerante. Mesmo se tratando de comunidades fechadas, tal problema persiste, uma vez que
o conceito de grau de significAncia para a comunidade ndo ¢é fortemente explorado nos
mecanismos de implementacdo de redes peer-to-peer atualmente utilizados.

Considerando o contexto descrito, esta tese busca estabelecer critérios de significacao
dos objetos disponibilizados em relagdo aos objetivos da comunidade, bem como estabelecer
mecanismos de reputagdo baseados nestes critérios.

E importante ressaltar que para ocorrer troca material é necessario que se estabeleca
uma métrica, uma quantificacdo extensiva, considerando a natureza dos objetos ou servicos a
serem trocados, como € apresentado nos Estudos Sociolégicos de Piaget (1973). Sendo assim
¢é necessdrio que se estabeleca um sistema de valoracdo e um meio de disponibilizacdo das
trocas materiais. Neste caso especifico, a solu¢do proposta utiliza-se dos conceitos de
qualidade e significacdo, apresentados no capitulo 3, através dos quais € assegurado que os

objetos disponibilizados na comunidade sdo representativos dos seus objetivos.
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A partir do trabalho de Costa (2003), que sugere que os Estudos Socioldgicos de Jean
Piaget ainda sdo poucos explorados, tanto no que diz respeito as explicagdes socioldgicas,
quanto no estudo de situacdes de aprendizagem mediadas por computadores, percebe-se a
necessidade e importancia de melhor explorar tais questdes. Supondo que podemos modelar
as trocas sociais entre individuos mediadas por ambientes computacionais segundo tais regras,
faz-se necessdrio um estudo mais aprofundado do tema.

Considerando tais questdes, chegamos aos trabalhos de Costa (2002), bem como de
Ribeiro (2004) e Rodrigues (2003). Em Rodrigues, o sistema de suporte a trocas € abordado
para o tratamento de sociedades artificiais, em que os agentes sociais em questdo sdo
computacionais. J4 em Ribeiro, temos a andlise de interagdes humanas em ambientes de Chat.
Porém a atribuicdo de valores as contribuicdes € realizada extra-sistema computacional apds a
interacdo completa, ndo ocorrendo um estudo de como este processo poderia ocorrer de forma
agregada e durante as interacdes. Em Costa é sugerido que “a articulacdo dos conceitos
piagetianos de valor e regra normativa, com os sistemas arquitetonicos cliente-servidor e
produtor-consumidor, sdo a chave para a aplicacdo pritica dessa estrutura em sistemas
computacionais”, sendo assim, a idéia de modelar redes ponto-a-ponto baseadas nos sistemas
de valores de trocas de Piaget nos parece bastante provocativa, uma vez que estas podem se
enquadrar no modelo produtor-consumidor.

Este trabalho, entdo, situa-se na drea interdisciplinar da aplicagdo de recursos
tecnoldgicos a educagdo; mais especificamente, trata dos sistemas de computacdo peer-to-peer
e sua aplicagdo a criacdo de comunidades virtuais visando a troca de objetos de aprendizagem.
Objetos, neste caso € a designacdo genérica para o que vai ser utilizado como meio de
disseminacdo de contetddo, podendo ser de qualquer natureza ou midia, caracterizando-se por
textos, videos, dudio, entreoutros possiveis. Cada um dos membros das comunidades € um
agente. O termo agente, no escopa das comunidades virtuais de aprendizagem ¢ utilizado
tanto para representar um programa de computador (agente computacional) como uma pessoa
que interage na comunidade, no caso deste trabalho, os agentes sdo humanos que interagem
através da troca de valores, materializada nos objetos de aprendizagem.

No campo de aplicagdo da Ciéncia da Computacdo, abordamos o uso das redes de
comunicacdo, mas especificamente as baseadas no modelo ponto a ponto, na construg¢do de
comunidades virtuais de aprendizagem. J4 no campo de aplicacdo das Ciéncias da Educacdo,
realizamos o estudo de teorias interacionistas, mas especificamente da Teoria de Interacdo
Social de Piaget, visando construir um modelo de interagdo e de trocas sociais em

comunidades virtuais de aprendizagem.
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Em se tratando de comunidades de aprendizagem, um dos aspectos a se considerar
fortemente trata da garantia de origem e qualidade da informacdo disponibilizada. Sendo a
computagdo peer-to-peer um meio descentralizado de disponibilizacdo de informacdo, cuja
principal caracteristica € a criagdo de comunidades virtuais baseadas em interesses comuns
através do compartilhamento de objetos tratando destes, faz-se necessario um estudo mais
aprofundado no que diz respeito a garantia de qualidade dos objetos, quando estes estdo
envolvidos em um processo educativo.

Na computagdo peer-to-peer o aspecto da garantia de origem dos objetos envolvidos
nos processos de troca pode ser tratado através dos mecanismos de reputagdo Sanches (2002).
Mecanismos de reputagcdo sdo meios de, segundo critérios proprios adequados a diferentes
situacdes, certificar que os diferentes membros da comunidade envolvidos no processo t€m
identidade idOnea e histérico de trocas satisfatério. Tais mecanismos sdo amplamente
desenvolvidos, porém ndo tdo amplamente documentados, para a questdo do comércio
eletronico como citado em Andrade e Dellarocas (2000).

Neste contexto, consolida-se a necessidade de desenvolvimento de uma solucdo de
reputacdo especialmente adaptada para as necessidades das comunidades virtuais de
aprendizagem. Uma vez que se trata de um problema de reputagdo em interagdes sociais,
passou-se a investigar o tema nas diferentes teorias socioldgicas apresentadas em (MATHIS),
(BACH, 2001), (LEVY, 1996) chegando-se, entdo, a Teoria de Interacao Social de Piaget. Tal
teoria define um sistema de manipulagcdo de valores, baseado nestes, em regras e ainda no
mecanismo de manipulacdo destes (PIAGET, 1973).

Tendo se definido este contexto, definiu-se como o objetivo desta tese que a defini¢ao
de um mecanismo de reputacdo em ambientes peer-to-peer baseado na Teoria de Interacdo
Social de Piaget.

A estrutura do presente documento prevé um primeiro capitulo contextualizando o
leitor na problemadtica abordada, a motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho e seus
objetivos geral e especificos.

No capitulo dois € apresentado a fundamentag@o tedrica nos assuntos relacionados ao
assunto principal da tese como comunidades virtuais de aprendizagem, a Teoria de Interagdo
Social de Piaget, os sistemas peer-to-peer e especificamente os mecanismos de reputacdo
atualmente adotados nestes.

O capitulo trés apresenta a contribuicdo desta tese. E apresentada a formulacio da
teoria da reputacdo baseado em mecanismo de valores, regras, bem como um indicativo de

uma provavel implementacdo desta. A partir disso apresentamos, no capitulo quatro o modelo
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construido, o simulador implementado e o resultado das observagdes realizadas em
comunidades virtuais de aprendizagem constituidas para tal fim, bem como as conclusdes

desta (capitulo cinco) e a bibliografia utilizada.

1.1 MOTIVACAO

A partir do texto de Costa (2002), que sugere que a TIS de Piaget ndo é fortemente
explorada para explicar os fendmenos de formacdo social nem em sociedades humanas, nem
em virtuais, bem como do uso das aplicacdes peer-to-peer para a recuperagdo e
disponibilizacdo de materiais nos levou a uma associacdo do funcionamento destas com a
Teoria de Interacdo Social de Piaget, onde aparecem os conceitos de troca, de satisfagdo nas
trocas e de pontuagdo social baseada no resultado das trocas.

A utilizacdo dos ambientes peer-to-peer com fins educacionais mostrou que estes
ainda ndo s@o plenamente adequados pelos motivos jd expostos anteriormente em especial
pela dificuldade de estabelecimento de significados sociais para os objetos disponibilizados.
Das necessidades especificas deste contexto que sdo: (i) a garantia da qualidade do contetddo
disponibilizado e (ii) a garantia da utilidade deste a construgdo coletiva, surge a necessidade
de construgdo de um mecanismo de reputacdo que seja adequado a mecanismos de troca de
objetos visando a constru¢@o de comunidades virtuais de aprendizagem.

Buscando a solug@o para este problema, iniciou-se o aprofundamento do estudo da
Teoria de Interagdo Social de Piaget, realizando estudos de mecanismos de troca onde os
componentes da comunidade interagem visando a constru¢do do objetivo social de
aprendizagem. A partir disso chegou-se ao seguinte questionamento: A aplicagdo da Teoria de
Interacdo Social de Piaget aos sistemas peer-to-peer, visando a construcdo de comunidades
virtuais de aprendizagem faz com que estas sejam mais justas e que o feedback da avaliagdo
dos objetos disponibilizados reflita diretamente aos usudrios? Tém-se, entdo, a presente tese,
que apresenta a modelagem de um sistema de reputagdo para computacido peer-to-peer

baseado na Teoria de Interagdo Social de Piaget.

1.2 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo do presente trabalho € criar um modelo de construgdo coletiva e simula¢do
social através de trocas materiais realizadas em uma comunidade virtual de aprendizagem

suportada por ambientes peer-to-peer, com um sistema flexivel e parametrizavel de reputacdo
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baseado na Teoria de Interagdo Social de Piaget. Como contribuicdo principal temos um
mecanismo para célculo da reputagdo de um objeto recuperado e, a partir deste, de seu autor,
tendo por base os objetivos de uma comunidade virtual de aprendizagem. Este cdlculo é
efetivado a partir dos pressupostos da Teoria de Interacdo Social de Piaget e considerando
como meio de suporte fisico uma rede peer-to-peer. Neste contexto, o conceito de reputacio é
baseado na medida de confianga do autor em seu trabalho (auto-avaliacdo) bem como na
avaliacdo de seus pares.
Associado a este objetivo principal tem-se como objetivos especificos:

e FEstudar o referencial tedrico em teorias sociais, aprofundando-se na Teoria de
Interacdo Social de Piaget;

e Estudas as diferentes possibilidades de implementa¢do de comunidades virtuais de
aprendizagem.

e Estudar o referencial tedrico e estado-da-arte em sistemas peer-to-peer, suas
caracteristicas, possibilidades e limitacoes;

e Estudar os mecanismos de reputacdo atualmente existentes, bem como suas aplicacdes.

® Criar do modelo proposto de reputagao;

e Validar o modelo proposto através das simulagcdes modeladas.

e (Observar comunidades virtuais de aprendizagem com o objetivo de validar o modelo
proposto;

e Atuar, através do sistema de interacao social, visando estabelecer o equilibrio social.
Ao cumprir estes objetivos, serd disponibilizado um modelo para implementagdo de

uma comunidade virtual de aprendizagem onde a construg@o coletiva ocorrerd através de
trocas materiais. Estas dar-se-do através da troca de objetos em uma comunidade peer-to-peer
estabelecida, sendo que a contribui¢do desta tese concentra-se:

(i) Na disponibilizagdo de um modelo de comunidade virtual de aprendizagem onde as
diferentes realidades sociais sdo simuldveis, onde possam se estabelecer diferentes
critérios de organizacio social, propiciando a cada um dos individuos a adaptacio de
seu comportamento as regras sociais vigentes, sempre tendo em vista um sistema pré-
estabelecido de valores moral e econdmico;

(i1) Na forma de valoragdo das contribui¢des individuais;

(iii))Na manuten¢ao do histérico individual da construcio coletiva;

(iv)Na disponibilizacio de um mecanismo de reputagdo parametrizivel visando a

regulacdo do processo de interagdo social.



2 FUNDAMENTA CAO TEORICA

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma revisdo bibliogrifica da literatura e o
presente estado-da-arte dos conceitos relacionados com esta proposta de tese. Visando a
construcdo de uma adequada contextualizagdo da solugdo proposta, serdo abordadas questoes
relativas as (i) redes peer-to-peer, e aos (ii) sistemas de reputacdo, (iii) as comunidades
virtuais de aprendizagem, (iv) nocdo de valor, (v) Teoria de Interacdo Social de Piaget. Com
isso trazem-se 0s conceitos necessdrios a proposta de aplicacido da Teoria de Interacdo Social
de Piaget a constru¢ido de comunidades virtuais de aprendizagem suportadas por redes peer-

to-peer.

2.1 SISTEMAS PEER-TO-PEER

O termo peer-to-peer refere-se a uma classe de sistemas e/ou aplicagdes que
empregam recursos distribuidos para executar fungdes criticas de maneira distribuida (ORAN
2001). Os beneficios desta abordagem incluem aumento da disponibilidade — devido a ndo-
dependéncia de pontos centralizadores, compartilhamento dos custos - através da dilui¢do dos
mesmos entre todos os participantes da infra-estrutura e agregacdo de novos recursos. Os
pontos negativos incluem questdes relacionadas principalmente a seguranca e autenticacao.

Os ambientes relacionados com os sistemas peer-to-peer incluem a Internet, Intranets e
redes ad-hoc. No ambiente da Internet podemos ter acessos desde modems discados até
acesso via banda larga. Nas redes ad-hoc podemos ter acessos através de PDAs e handhelds
explorando as caracteristicas sensiveis ao contexto destes ambientes computacionais.

Considerando autonomia dos pontos da rede em relacdo a disponibilizacido de objetos,
surgem dois pontos a serem considerados como criticos: (i) a qualidade dos objetos
envolvidos, bem como a (ii) “garantia de origem” destes. Além disso, faz-se necessdrio
estabelecer critérios de relevancia, onde as contribui¢des sejam avaliadas pelos pares da
sociedade e a partir dai valoradas.

Tais aspectos sdo tratados através de diferentes abordagens nos diferentes sistemas
peer-to-peer implementados e sdo objetos de estudo nesta tese, que contempla uma possivel
solug¢@o através de um mecanismo de reputacdo baseado na Teoria de Interacdo Social de

Piaget.
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2.1.1 Possiveis Definicoes

Sistemas peer-to-peer podem ser definidos como “[...] compartilhamento de recursos
computacionais e servigos pela troca direta entre sistemas.” (MILOJICIC, 2002, p. 1). Outras
definicdes incluem desde “[...] a classe de aplicagdes que tomam vantagem de recursos como
armazenamento, ciclos de processamento, contetido e até mesmo presenca humana disponivel
nas bordas da internet [...]” (SHIRKY, 2001 apud MILOJICIC, 2002, p. 2) até “[...] sistemas
peer-to-peer como sistemas com independéncia infinita” (KINDBERG, 2002 apud
MILOIJICIC, 2002, p. 2).

Uma definicd@o alternativa pode basear-se no principio filoséfico do paradigma peer-
to-peer que reside no fato que o mundo é conectado e altamente distribuido e que, sendo
assim, ndao € possivel ou mesmo desejivel a centralizagdo da administracio das infra-

estruturas computacionais relacionadas.

2.1.2 Perspectiva Historica

Numa perspectiva histérica a computagdo peer-to-peer pode ser apresentada como
uma alternativa a abordagem tradicional puramente centralizada e a modelos cliente-servidor.
Baseado na premissa — simplificada — de que os sistemas peer-to-peer ndo utilizam o conceito
de servidores, temos outros sistemas que igualmente partilham deste enfoque. Podemos citar
como exemplo a prdpria Internet que, em seu inicio, era predominantemente ponto a ponto,
onde cada mdquina atuava ora como servidora ora como cliente de aplicacdes como ftp
(transferéncia de arquivos), e-mail (correio eletronico) e usenet news (noticias). Tal
comportamento advinha do reduzido ndmero de participantes — usudrios € maquinas — na teia
mundial.

A expansdo das aplicacdes formalmente denominadas como peer-to-peer surge a partir
do desenvolvimento de programas para compartilhamento de arquivos, principalmente
musicas em formato MP3, utilizados para evitar o controle de agéncias reguladoras de direitos
autorais. O precursor desta modalidade de peer-to-peer é o programa Napster
(http://www.napster.com/) que, apds contestacdo judicial foi descontinuado, mas deixou seu

legado para a nova safra de aplicacdes peer-to-peer.
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2.1.3 Caracteristicas

As caracteristicas de maior impacto na pesquisa e desenvolvimento de sistemas peer-
to-peer incluem descentralizacdo, escalabilidade, anonimato, auto-organizacdo, custo de
propriedade, conectividade ad-hoc, performance, seguranga, transparéncia e usabilidade,
tolerancia a falhas e interoperabilidade. A seguir descreveremos brevemente cada uma destas

caracteristicas, relacionando-as com o presente trabalho.

2.1.3.1 Descentralizagdo

A descentralizagdo em sistemas peer-to-peer decorre da idéia de que a propriedade e o
respectivo controle de recursos deva ser responsabilidade de cada ponto e/ou de cada
participante. Esta caracteristica é fator primordial na distingdo dos sistemas. Em sistemas
“puros” a descentralizacdo € aplicada de forma completa, j4 em sistemas “hibridos” a
descentralizacdo ¢é parcial porque alguns controles ou registros sdo confiados a pontos
centralizados.

Esta nos parece ser a caracteristica mais desejavel no presente trabalho, uma vez que
cada um dos agentes componentes da rede ¢ autbnomo para a disponibilizacdo de objetos em
seu proprio computador, sem a necessidade de um gerenciamento centralizado. Tal

caracteristica tende a estimular a disponibiliza¢do de objetos uma vez que elimina processos

de upload de arquivos a servidores centralizados, muitas vezes lentos e frustrantes.

2.1.3.2 Escalabilidade

A caracteristica da escalabilidade dos sistemas peer-to-peer € conseqiiéncia direta da
descentralizagdo e dé-se pelo aumento dos pontos de compartilhamento. Na escalabilidade
herdamos a caracteristica teérica dos sistemas distribuidos que prega que o acréscimo de
novos pontos resulta em um acréscimo significativo na capacidade de processamento do
sistema como um todo. A escalabilidade, no entanto, € limitada por fatores como a quantidade
de operagdes obrigatoriamente centralizadas, o nimero de estados a serem mantidos e o
paralelismo inerente das aplicacdes peer-to-peer. Em sistemas peer-to-peer “puros” a
escalabilidade é tratada pela natureza ad-hoc da aplicacao, onde as requisi¢des sdo repassadas
de ponto a ponto do sistema até seu atendimento. Em aplicacdes “hibridas” a escalabilidade é

garantida pela simples transferéncia do atendimento para pontos especificos.
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Tal caracteristica, a principio, ndo € relevante nesta aplicacdo pois tratam-se de
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes fechadas e de baixo

custo de processamento.

2.1.3.3 Anonimato

O enfoque primordial do anonimato em sistemas peer-to-peer refere-se a questdes
legais e de controle de direitos autorais digitais devido ao tipo de material disponibilizado
para compartilhamento. Em aplicacdes peer-to-peer procura-se preservar as seguintes formas
de anonimato:

e Autor — O autor do documento nao deve ser identificado;

Produtor — O lancador do documento ao sistema nao deve ser identificado;
e [Leitor — As pessoas que consomem os documentos ndo devem ser identificadas;
e Servidor — A miquina servidora que contém o documento nao deve ser identificada;
¢ Documento — As madaquinas servidoras ndo devem conhecer os documentos
armazenados;
e Consulta — A méquina servidora ndo deve reportar quais documentos foram
selecionados em resposta a consultas de usudrios.

Tal caracteristica é desejavel no que diz respeito a garantia do anonimato no consumo
de objetos, uma vez que o consumidor deve avaliar o objeto disponibilizado e seus objetos
também sdo disponibilizados para que sejam avaliados. O anonimato atua como apoiador na
manutencdo do equilibrio social no momento que evita que a identidade do avaliador seja
exposta. Por outro lado, auto deve ser identificado, uma vez que a questdo autoral € utilizada
como critério de avaliagdo na comunidade virtual de aprendizagem e conseqiiente construcio

de reputacdo. Convém ressaltar que autor e produtor neste contexto sdo o mesmo agente.

2.1.3.4 Auto-Organizagao

Podemos definir ‘“auto-organizacdo” como o processo onde a organizacdo de um
sistema altera-se espontaneamente sem controle externo. A implementagdo da caracteristica
da auto-organizagdo em sistemas peer-to-peer ¢ altamente necessdria devido a sua

caracteristica de distribuicdo, onde é extremamente dificil prever alteracdes no estado dos
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sistemas (desligado, conectado, transferindo, aguardando, pesquisando) levando a constantes
reconfiguragdes e adaptagdes.

Tal caracteristica é em parte utilizada. No que diz respeito a configuragdo fisica da
rede, sim, mas no que diz respeito a organizacdo da comunidade virtual de aprendizagem,
como definicdo de regras e mecanismos de manipula¢do ndo, uma vez que esta é funcio do

coordenador da comunidade.

2.1.3.5 Custo de Propriedade

Os custos de propriedade envolvidos sdo diluidos entre todos os pontos do sistema.
Podemos exemplificar, no caso de aplicagdes para compartilhamento de arquivos,
distribuindo o custo do armazenamento fisico dos arquivos e, no caso de sistemas de
computagdo distribuida (como no sistema SETI@home (http://setiathome.ssl.berkeley.edu/)),
diluindo custos relacionados a capacidade de processamento. Como os pontos sdo autonomos
devemos procurar distribuir o custo de maneira eqiiitativa.

Tal caracteristica, a principio, ndo € relevante nesta aplica¢do, pois se tratam de
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes fechadas e de baixo

custo de processamento.

2.1.3.6 Conectividade ad-hoc

Os sistemas peer-to-peer devem ser conscientes de sua natureza ad-hoc e capazes de
manipular as necessidades relacionadas. A natureza ad-hoc dos sistemas peer-to-peer di-se
pela dinamicidade intrinsica ao sistema com conexdes e disconexdes constantes variando o
estado global do mesmo.

Tal caracteristica, a principio, ndo é relevante nesta aplica¢do, pois se tratam de
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes fechadas e de baixo

custo de processamento.

2.1.3.7 Performance

Os sistemas peer-to-peer tendem ao aumento da performance através da agregacio de

capacidade de recursos distribuidos em rede. A caracteristica de performance € influenciada

por trés tipos de recursos:
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¢ Capacidade de processamento (ciclos de cpu);
¢ Capacidade de armazenamento (espago em disco);
¢ Capacidade de comunicacdo (velocidade de rede).

Para os recursos relacionados a capacidade de processamento os sistemas peer-to-peer
podem implementar trés abordagens:

® Replicacio;
e Cache;
® Roteamento inteligente e organizacdo de rede.

A replicacdo disponibiliza cépias dos objetos em vérios pontos da rede minimizando
as transferéncias e buscas. Para que o sistema se mantenha integro € necessdrio que as
alteracdes em documentos sejam propagadas para todos os pontos do sistema. A utilizacdo de
caches reduz o trifego de mensagens e documentos pelo fato de que os documentos mais
acessados sd@o mantidos, por um determinado periodo de tempo, em pontos temporarios do
sistema mais proximos do usudrio requisitante. A organizacdo da rede prega a determinacgdo
dos pontos e/ou recursos mais interessantes em determinados momentos para o melhor
funcionamento da rede.

Tal caracteristica, a principio, ndo € relevante nesta aplicacdo pois tratam-se de
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes fechadas e de baixo

custo de processamento.

2.1.3.8 Seguranca

Os sistemas peer-to-peer compartilham suas caracteristicas relacionados a segurancga
com os sistemas distribuidos tradicionais, como por exemplo, cadeias de confianga, esquemas
de troca de chaves de sessdes, encriptacdo e assinaturas. Tais aspectos ndo sdo considerados
no escopo deste trabalho. Outro fator relativo & seguranca é a existéncia de sistemas de
gerenciamento de reputacdes, onde cada um dos componentes da rede € classificado segundo
sua atuagdo social. Sistemas de Gerenciamento de reputacdes serdo abordados posteriormente
na secio 2.2.

Tal caracteristica € o objeto deste trabalho, através da definicio de um mecanismo de

reputacdo baseado na Teoria de Interacdo Social de Piaget.
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2.1.3.9 Transparéncia e Usabilidade

A transparéncia em sistemas distribuidos, e incluindo os sistemas peer-to-peer, refere-
se primordialmente a questdes relacionadas a (i) transparéncia de localizagdo, (ii)
transparéncia de acesso, (iii) transparéncia de concorréncia, (iv) transparéncia de replicagdo,
entre outros. Especificamente tratando de sistemas peer-to-peer podemos destacar como fator
positivo a transparéncia de infra-estrutura computacional, isto €, os sistemas sdo aptos a
compartilhar recursos de diferentes plataformas computacionais.

Tal caracteristica, a principio, ndo € relevante nesta aplica¢do, pois se tratam de
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes fechadas e de baixo

custo de processamento.

2.1.3.10 Tolerancia a Falhas

Podemos considerar como questdo primordial aos sistemas peer-to-peer a descoberta e
tratamento de diversos tipos de falhas. Mesmo que os sistemas peer-to-peer ‘“puros”
dispensem a figura de um coordenador central e com isso as suas falhas relacionadas, ainda
persistem falhas importantes que tem que ser tratadas, como, por exemplo, falhas associadas
as desconexdes e desligamentos inesperados de pontos.

Tal caracteristica, a principio, ndo € relevante nesta aplica¢do, pois se tratam de
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes fechadas e de baixo

custo de processamento.

2.1.3.11 Interoperabilidade

As abordagens cldssicas relacionadas a interoperabilidade remetem a organismos de
padronizacdo, como o IEEE; especificagdes comuns, como as publicadas pelo OMG; c6digo
fonte padronizado; cddigo fonte livre e até mesmo padrdes de fato como Windows e Java.
Especificamente relacionados aos sistemas peer-to-peer temos organismos como O peer-to-
peer Working Group, cujo objetivo € estabelecer normas e padrdes para os pesquisadores e
desenvolvedores de aplicacdes peer-to-peer.

Um estudo comparativo entre as caracteristicas e os diversos tipos de sistemas

concorrentes ao sistema peer-to-peer pode ser observado no Quadro 1:



25

Quadro 1 - Comparagdo de Caracteristicas Peer-to-peer x concorrentes
Fonte: Milojicic et al. (2002).

Caracteristica Sistema Sistema Sistema
Centralizado Cliente-Servidor Peer-to-peer
Descentralizagdo Nenhuma/baixa Alta Muito Alta
Comportamento Nio Médio Alto
Ad-hoc
Custo de propriedade Muito Alto Alto Baixo
Anonimato Nenhum/baixo Meédio Muito Alto
Escalabilidade Baixa Alta Alta
Performance Individual — Alta Média Individual — Baixa
Coletiva — Baixa Coletiva — Alta
Tolerancia a falhas Individual — Alta Média Individual — Baixa
Coletiva — Baixa Coletiva — Alta
Auto-organizacao Meédia Meédia Meédia
Transparéncia Baixa Meédia Média
Seguranca Muito Alta Alta Baixa
Interoperabilidade Padronizada Padronizada Em padronizagdo

2.1.4 Taxionomia dos Sistemas Peer-to-peer

A seguir apresentamos as taxionomias para sistemas, aplicacdes e mercados peer-to-
peer.

Em relacdo a classe de “sistemas de computacdo” temos que os sistemas peer-to-peer
co-existem com sistemas centralizados e distribuidos. Os sistemas distribuidos podem ser
classificados como cliente-servidor ou peer-to-peer. Os sistemas cliente-servidor normalmente
atendem todos os clientes através da comunicacdo com uma maquina denominada servidor,
normalmente um computador com maior capacidade de processamento e armazenamento de
dados onde reside toda a 16gica principal da aplicagao.

Os sistemas peer-to-peer podem ter sua classificagdo refinada como “pura” ou
“hibrida”. O modelo peer-to-peer “puro” caracteriza-se pela inexisténcia de um servidor
centralizado. Como exemplo deste modelo podemos citar a aplicacio Gnutella
(http://www.gnutella.com/) e Freenet (http://freenetproject.org/). J4 no modelo peer-to-peer
“hibrido” um servidor é conectado para a obten¢do de meta-informagdes, como, por exemplo,
as identificacdes dos pontos ou verificagdes de credenciais de identificagdo. Como exemplos
deste modelo podemos citar os programas Napster (http://www.napster.com/), Groove
(http://www.groove.net) e iMesh (http://www.imesh.com/). Podemos, também, encontrar
referéncias a solugdes intermedidrias, normalmente nomeadas como “SuperPontos”, que
contém informagdes necessdrias para tipos de agregacdo entre os pontos envolvidos. Como

exemplos de sistemas peer-to-peer baseados em “SuperPontos” podemos destacar o programa
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KaZaa (http://www.kazaa.com/). A Figura 1 apresenta a hierarquia dos sistemas

computacionais incluindo os sistemas peer-to-peer.

Sistermas Computacionais

T T

Sistemas Centrahzados Sistemas Distribuidos

Chente-Servidor Ponto-a-Ponto

Puro Hibrido

Figura 1 — Hierarquia dos Sistemas Computacionais
Fonte: Milojicic et al. (2002).

A aplicacdo proposta se classificard como uma solucdo intermedidria, onde o
coordenador da aplicagdo se caracterizard como um SuperPonto.

Em relacdo as aplicagdes baseadas nos sistemas peer-to-peer podemos ter aplicacdes
do tipo “computacdo distribuida”, representada por aplicacdo tipo SETI@Home (http://seti
athome.ssl.berkeley.edu/); “Compartilhamento de arquivos”, representadas por aplicacdes tipo
Naspter  (http://www.napster.com/), Gnutella (http://www.gnutella.com/), e outros;
“colaboracdo”, com os programas Magi (http://www.endeavors.com/securecollaboration.
html), Groove (http://www.groove.net), Jabber (http://www jabber.org/); e “plataformas de
desenvolvimento”, citando JXTA (http://www.jxta.org/)e Microsoft .NET (http://www.micro

soft.com). A Figura 2 apresenta os diversos tipos de aplicacdes peer-to-peer.

Sistemas Ponto-a-Ponto

Computacdo Compartilhamento Colaboragdo Plataformas
Distribuida de Arquivos

Figura 2 — Aplica¢des Peer-to-Peer
Fonte: Milojicic ef al. (2002)

O Quadro 2 apresenta um pequeno referencial de estudo de caso sobre a classificagdo

de aplica¢des e suas principais caracteristicas.



Quadro 2 — Exemplos de Aplica¢Ges peer-to-peer
Fonte: Mijolicic et al. (2002)
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Sistema Categoria Solucio Plataforma Linguagens Caracteristicas | Redes
Peer-to-peer Ferramenta relevantes alvo
Avaki Computagao Simulagdo de Linux, Windows, | Paralelas Alta capacidade | Internet
Distribuida Supercomputador | Solaris (Fortran, Ada, C) | de paralelismo Intranet
es
SETI@home Computagao Objetos Todos sistemas Codigo fechado | Larga escala Internet
Distribuida distribuidos operacionais
Groove Colaboragdo Colaboragdo Windows Javascript, VB, Multi-identidades | Internet
baseada na web Perl, C++ Intranet
Magi Colaboragdo Sistema de Windows e Mac | Java, XML, Baseado em Internet
arquivos, chat e Webdav HTTP Internet
mensagens Moével
distribuidas
Freenet Distribuigdo de Servidores Todos sistemas Java Anonimato Internet
contetido distribuidos operacionais
Gnutella Distribuigdo de Servidores Windows Java, C Protocolo Internet
contetido centralizados Linux
JXTA Plataforma Client-Server Linux, Windows, | Java, C, Perl Codigo aberto Internet
Solaris
NET Plataforma Web-based Windows Microsoft Compatibilidade | Internet
Windows Internet
Moével

Uma classificacdo adicional sobre as aplicacdes baseadas nos sistemas peer-to-peer
apresenta trés enfoques, apresentados na Figura 3:

¢ Aplicacoes Paralelizaveis - As aplicacdes paralelizaveis baseiam-se na divisdo das
tarefas em pedacos que podem executar em paralelo em um grande nimero de pontos
distintos. Este enfoque € particularmente interessante para aplicacdes com computacdo
massiva, como simulacdes e previsdes metereoldgicas. A idéia norteadora deste
enfoque parte do aproveitamento de ciclos de processamento ociosos em
computadores conectados a internet. Um exemplo cldssico desta abordagem ¢é
utilizado no programa SETI@Home (http://setiathome.ssl.berkeley.edu/);

¢ Aplicacoes de Gerenciamento de Conteidos e Arquivos — O foco das aplicagdes
gerenciadoras de conteddo reside no armazenamento e distribuicdo de arquivos entre
varios pontos do sistema peer-to-peer. Estas aplicacdes sdo representadas por
programas tipo Napster, (http://www.napster.com/), compartilhando principalmente
arquivos de musica em formato digital MP3. Neste enfoque a idéia norteadora parte do
aproveitamento do espaco de armazenamento e capacidades de transmissdo de dados
de computadores conectados a internet. Aspectos técnicos em pesquisa relacionados a
este enfoque incluem algoritmos de pesquisa e localiza¢do do “melhor ponto” para a
informacdo solicitada;

¢ Aplicacoes de Colaboracao ou colaborativas — As aplicacdes de colaboracdo
possibilitam aos usudrios a colaboragdo em tempo real e sem dependéncia de

servidores centralizados. Como um sub-tipo desta classe de aplicacdes podemos citar
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os programas de comunicacdo instantdnea Yahoo (www.yahoo.com), AOL
(www.aol.com) e Jabber (ww.jaber.org). Outros programas atendem aplicacdes de

edicdo colaborativa e jogos.

Sistemas Ponto-a-Ponto

Gerenciamento de

Paralelizaveis Colaborag¢do

Conteddo
Computacio Compartilhamento de | Mensagens
Intensiva Conteido Instantaneas
Aplicacies Sistemas de Aplicactes
Componentizaveis Arquivo — Compartilhad
as
Filtragem/mineracéo
——.Jogos

Figura 3 — Taxionomia das Aplicagdes Peer-to-Peer
Fonte: Mijolicic et al. (2002)

Em relacdo aos mercados atingidos pelos sistemas peer-to-peer podemos classifica-los
em ‘“consumidor”, “publico” e “empresarial”’, sem, no entanto, negligenciar os mercados

cientificos, educacionais e militares, entre outros, conforme apresentado na Figura 4.

Mercado P2P
Consumidor Empresarial Piblico
Compartilhamento de Biotecnologia | Distribuigéo
Conteddo — Conteddo
Mensagens Aplicagies L
Instantineas — Financeiras | Direitos
Autorais
— BZB
——.Jogos

Figura 4 — Mercados Peer-to-Peer
Fonte: Mijolicic et al. (2002).

O mercado consumidor utiliza os sistemas peer-to-peer em utilizagdes pessoais que
incluem compartilhamento de arquivos e musicas, mensagens instantineas e jogos. O
mercado empresarial utiliza os sistemas peer-to-peer em aplica¢des financeiras, de tecnologia

da informacdo e B2B (Business to Business). O mercado publico enfatiza nos sistemas peer-
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to-peer aplicacdes de compartilhamento de informagdes, gerenciamento de direitos digitais e
entretenimento.

Os mercados, adicionalmente, podem ser classificados baseados nas atividades dos
usudrios em seus ambientes de trabalho, recreacdo e todos os demais. O Quadro 3 apresenta
esta abordagem relacionando os mercados apresentados anteriormente com o ambiente dos
usudrios.

Quadro 3 — Relagdo Ambientes X Mercados Peer-to-peer
Fonte: Mijolicic et al. (2002).

Tipo de Mercado Mercado Mercado
atividade/Ambiente
Consumidor Empresarial Publico
Trabalho Colaboragio, Computagio distribuida, | Comunicacdo,
Comunicacdo Armazenamento, Gerenciamento de
Colaboragio, direitos digitais
Comunicacdo
Recreacional Jogos Patrocinios Gerenciamento da midia
digital
Demais Compartilhamento de Compartilhamento de Mensagens Instantaneas
arquivos contetdos

Percebe-se que a utilizacio de sistemas peer-to-peer visando a constru¢do de
comunidades virtuais de aprendizagem ainda nao é fortemente explorada e que este vem a ser
um objetivo promissor no que diz respeito aos mercados peer-to-peer, contando que se
estabelecam os critérios de constru¢do que sdo relevantes as comunidades virtuais de

aprendizagem na modelagem de ambientes peer-to-peer.

2.1.5 Arquitetura

A arquitetura dos sistemas peer-to-peer pode ser decomposta em diferentes camadas

de componentes visando uma melhor compreensdo como pode ser observada na Figura 5:
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C. Especifica Aplicacgiies Ferramentas Aplicagies Servicos

Camada

Especifica

Classe Escalonamento Meta-dados Mensagens Gerenciamento
Camada de Robustez Seguranca Agregacio de Confiancga

recursos

Camada de Gerenciamento de Grupos |Descoberna Localizac@o e
Roteamento

Camada de Comunicagao Comunicac@io

Figura 5 — Componentes de uma Aplicacdo Peer-to-Peer
Fonte: Mijolicic et al. (2002).

A camada de Comunicag@o implementa as funcionalidades de comunicagdo requeridas
pela infra-estrutura. As funcionalidades sdo normalmente obtidas via links Internet de
velocidades variadas, tanto em estruturas cabeadas discadas, banda-larga ou dedicadas como
sem-fio. A caracteristica principal da camada de comunicacdo em sistemas peer-to-peer inclui
o gerenciamento da natureza dindmica dos pontos participantes dos sistemas peer-to-peer que
inclui eventos como desligamento de computadores e alteracdes nas velocidades obtidas.

A camada de Gerenciamento de Grupos inclui funcionalidades relacionadas a
descoberta de novos pontos do sistema peer-to-peer e posterior localizacdo e roteamento entre
eles. A descoberta de novos pontos pode ser centralizada em aplicacdes hibridas como no
programa Napster (http://www.napster.com/) ou distribuida em aplica¢des peer-to-peer puras
como no programa Gnutella (http://www.gnutella.com/). Os algoritmos de localizacdo e
roteamento sao responsaveis pela otimizacdo da comunicagdo entre os pontos envolvidos.

A garantia do funcionamento adequado dos sistemas peer-to-peer é fungdo da camada
de Robustez. Esta camada enfoca trés funcionalidades importantes: seguranga, agregacdo de
recursos e confianca. A funcionalidade de seguranca é necessdria devido ao aumento
consideravel dos riscos envolvidos pela funcionalidade dupla dos pontos do sistema que
operam tanto como clientes como servidores. Esta funcionalidade requer grande envolvimento
dos usudrios e € normalmente complementada pela utilizacdo de programas externos ao
sistema peer-to-peer como antivirus e firewalls. A agregacio dos recursos prové a descoberta
e disponibilizacdo para todos os pontos componentes do sistema recursos como capacidade de
processamento, espaco em disco e capacidades de comunicacao.

A confianga nos sistemas peer-to-peer ¢ um problema complexo. A inerente natureza
distribuida dos sistemas peer-to-peer gera uma grande dificuldade para o gerenciamento de

um comportamento confidvel extensivel a todos os pontos do sistema. Uma das possibilidades
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inclui a aplicagdo de conceitos de redundincia em todos os componentes ou recursos do
sistema. Além disso, € necessdrio agregar o conceito de confianca entre os individuos que
participam do sistema, Neste caso, agregam-se af os sistemas de reputagdo.

A camada Especifica para a Classe de Aplicacdes aborda cada funcionalidade
esperada para as mais diversas funcionalidades das classes de aplicagdes como, por exemplo,
algoritmos paralelos para aplica¢des paralelizdveis.

A camada Especifica para Aplicagdes especifica ferramentas e servicos que possam
atender necessidades das aplicacdes finais. As funcionalidades envolvidas implementam

funcdes de escalonamento, compartilhamento, comunica¢do e mensagens instantaneas.

2.1.5.1 Algoritmos de Implementacdo

A seguir apresentaremos os trés principais algoritmos utilizados na implementacdo de

sistemas peer-to-peer.

2.1.5.1.1 Modelo de Diretério Centralizado

Neste modelo os pontos do sistema conectam a um diretdrio centralizado que publica
informagdes sobre os conteidos compartilhados por todos os pontos. Quando um ponto
especifico realiza uma requisi¢do, este diretdrio centralizado redireciona para o melhor ponto
que contém o conteido desejado. O melhor ponto é escolhido através da andlise de fatores
como velocidade de rede, disponibilidade e proximidade. Devido a sua caracteristica
centralizada pode apresentar problemas relacionados a escalabilidade. Este modelo ¢

empregado em programas como o Napster (http://www.napster.com/).

2.1.5.1.2 Modelo de Inundagdo de Pedidos

Este modelo implementa o sistema “puro” de peer-to-peer onde ndo hd publicidade
dos recursos compartilhados em um servidor centralizado. Cada requisi¢cdo € enviada em
broadcast para todos os pontos diretamente conectados que, recursivamente, também a
enviam para os seus pontos e assim sucessivamente. O processo encerra quando algum ponto
contém o contetddo desejado e pode compartilhd-lo ou quando atingir um nimero maximo de
pontos de pesquisa (visando evitar uma busca infinita).

Esta caracteristica de distribui¢do requer uma grande capacidade de comunicacio e,

apesar de nio apresentar grande escalabilidade, € eficiente para comunidades limitadas. Uma
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alternativa propde o emprego de “SuperPontos” que concentram informacdes sobre os demais
pontos. Este modelo é empregado nos programas baseados no protocolo Gnutella

(http://www.gnutella.com/).

2.1.5.1.3 Modelo de Roteamento de Documentos

O Modelo de Roteamento de Documentos aplica uma abordagem recente onde, (i)
para cada ponto do sistema peer-to-peer, € designado uma identificacdo randdmica e (ii) cada
ponto também conhece um determinado niimero de pontos associados.

Quando um documento é compartilhado ele recebe uma identificacdo baseada em uma
funcdo de identificacdo aleatéria que envolve o seu conteido e seu nome. A busca pelos
documentos percorre os pontos do sistema procurando identificagdes similares a gerada para o
documento selecionado. A busca continua até que o documento seja encontrado e, neste caso,
todos os pontos do sistema envolvidos na transferéncia recebem uma cépia do documento
criando uma espécie de cache. Este modelo é altamente eficiente em grandes sistemas peer-to-
peer mas apresenta a desvantagem da necessidade de conhecimento prévio da identificacdo do
documento. A abordagem é empregada no sistema peer-to-peer Freenet (http://freenet

project.org/).

2.2 SISTEMAS DE REPUTACAO

Considerando o exemplo de uma transacdo comercial ocorrida fora dos limites da
Internet, quais sdo os critérios adotados para garantir a integridade da transacdo? Que garantia
temos que, ao adquirir um bem, este serd entregue conforme as especificagdes? Como
empreender relacdes interpessoais sem correr o risco de um golpe? A resposta a estes
questionamentos nos remete ao termo reputagdo. A reputacio do produtor ou do prestador nos
garante a origem de um bem ou servigo. Construir reputacdo, no mundo real € relativamente
complexo; perdé-la, muito simples. Sdo necessdrias muitas transacdes bem sucedidas para
construir uma reputacio, porém, basta uma mal sucedida para destrui-la.

Trazendo esta questdo para o escopo deste trabalho, temos que a garantia da origem e
da qualidade de um objeto disponibilizado para troca material em processos de interagdo
social em comunidades virtuais de aprendizagem passa pela questdo da reputacio.
Normalmente a busca por produtos, servicos, pessoas e contetidos ddo-se através da utilizacdo

de fontes confidveis. A utilizacdo destas fontes confidveis subjetivamente nos garante a
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realizacdo de boas interacdes — sejam interacdes comercias e/ou sociais. As origens das
informagdes que formam a rede de parceiros confidveis vém, geralmente, da andlise de um
histérico de fatos relacionados considerados como bons, corretos ou adequados. A defini¢do
de um mecanismo de reputacio é, entdo fator crucial no desenvolvimento de aplicacdes peer-
to-peer, uma vez que a integridade das trocas e o equilibrio social vdo depender deste.

Em se tratando de comunidades virtuais de aprendizagem, a questdo da reputagdo
torna-se mais delicada, uma vez que esta ird ser utilizada como mecanismo de avaliacdo do
empenho de cada um dos agentes, ndo somente na sua aprendizagem, mas na constru¢do do
conhecimento social.

Reputacao € definida, no diciondrio brasileiro de Luft (FERNANDES, 2000) como ato
ou efeito de reputar, importancia social, conceito, fama, renome, sendo que reputar nos remete,
segundo o mesmo diciondrio, a considerar, julgar, dar renome ou crédito a, avaliar, estimar,
considerar-se, julgar-se. Um agregado importante desta definicdo é a inclusdo da auto-
avaliacdo na questdo da reputagcdo, sendo que posteriormente trataremos esta questdo. Tal
conceito ndo da indicativos da forma que ocorrerd esta avaliacdo, uma vez que esta ndo é
inerente a reputagdo propriamente dita, € sim ao mecanismo de constru¢do da reputacdo. No
escopo deste trabalho reputacdo se definird como sendo o valor do agente perante a opinido
publica.

Segundo Oram, 2001, estando os sistemas peer-to-peer estdo sujeitos a problemas
como: Contetddos inadequadosl e Pontos Maliciosos2,faz-se necessdrio que se estabelecam
regras que levem os participantes a um comportamento adequado. Outro problema associado
ao funcionamento de sistemas peer-to-peer reside no comportamento hostil de alguns pontos e
a existéncia de pontos denominados “freeloaders” que sdo pontos que apenas obtém
documentos sem a contrapartida de compartilhamento.

Percebe-se, entdo que a questio da implantacio de comunidades virtuais de
aprendizagem baseadas na tecnologia peer-to-peer passa por duas grandes questdes: (i) a
identificacdo e confianga dos componentes e (ii) a valoracdo das contribuicdes de cada um
destes. Em relacdo a (i), considerando os sistemas atualmente implementados, torna-se
realmente muito complicado estabelecer regras de confiangca, uma vez que em alguns destes
as fontes de dados sdo deliberadamente mascaradas, sendo que em outros sdo utilizados

algoritmos baseados em dados fornecidos por componentes remotamente localizados, sendo

1 p N . L.
Contetidos que de alguma maneira ndo atendem a necessidade dos usudrios, como por exemplo documentos
invalidos, documentos com nomes alterados.



34

dificil identificé-los e conseqiientemente responsabilizd-los pelos atos de processamento e
dados fornecidos. J4 a questdo da valoracdo das contribuicdes (ii) passa fortemente por
mecanismos de reputagdo, sendo este o objeto de estudo deste trabalho.

Existem tecnologias que permitem que se estabeleca o grau de confianca em sistemas
de computagdo remota, sendo que estas sdo fortemente baseadas na identifica¢do da reputacio
da origem das fontes de informagdo. Por exemplo, ao realizarmos o download de um software
podemos seguir os seguintes principios alguns gerais de confianca, tais como procurar por
reputacdes positivas, utilizar ferramentas que se assegurem das reputagdes e reduzir os riscos
através da possibilidade de anonimato no consumo das informagdes. Tais principios, apesar
de baseados em critérios técnicos e algoritmos precisos, ndo representam seguranga, pois a
questdo da garantia, em relacdo a produtos e servigos de software estd longe de ser um
consenso. O anonimato no consumo deve ser garantido tanto quanto a identificacdo na
disponibilizacdo, visando o bom andamento da sociedade. Por anonimato entenda-se ndo
necessariamente a ndo identificacdo, mas garantia de preservacdo dos dados fornecidos na
identificacdo.

Garret apud Oram (2001, p. 288) define como sendo grave o problema das acgdes

coletivas e dos bens publico, uma vez que:

[...] a menos que o nimero de individuos em um grupo seja bem pequeno, ou ao
menos que haja coercdo ou algum outro artificio especial para fazer com que os
individuos ajam em interesse comum, individuos racionais e interessados em si
proprios ndo agirdo para alcangar os interesses de seus iguais ou de seu grupo.

Posteriormente refutaremos tal nogdo através dos conceitos de comunidade e
sociedade propostos por Tonnies apud Gurney (1980, p. 78).

No caso do objeto de estudo deste trabalho, estamos lidando com comunidades
virtuais de aprendizagem. O fator de coerc¢do passa a ser o objetivo comum da aprendizagem,
sendo assim, podemos considerar que os recursos compartilhados e disponibilizados serdo
menos suscetiveis as fraudes e a questio da identidade individual seja respeitada.

Este problema € particularmente grave quando se trata da principal utilizag@o atual dos
sistemas de reputagdo peer-to-peer: o comércio eletronico. Ha trabalhos tratando este
problema em Sbater (2002), Chen (2001), Dingledine (2004). No escopo deste trabalho, esta
questdo € minimizada, pois estamos tratando de comunidades virtuais de aprendizagem
fechadas, compostas por um pequeno nimero de individuos, onde a confianca na origem e

identidade do autor da contribui¢@o € por defini¢do absoluta.

2 Participantes que praticam comportamento inadequado ao sistema, disponibilizando contetidos inadequados,
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Isto posto, podemos nos concentrar na questdo da valoracdo das contribuicdes de cada
um dos agentes da comunidade, uma vez que esta passa fortemente pelos mecanismos de
reputacdo estabelecidos pelo sistema. Mecanismos de reputagcdo servem para definir qual o
valor de cada agente na comunidade e, conseqiientemente qual a importincia da sua
contribuicdo.

A partir disso, podemos definir, entdo, Sistemas de Gerenciamento de Reputagdo
como algoritmos que possibilitam aos pontos avaliacdo reciproca baseada em interagdes
passadas. O uso de Sistemas de Gerenciamento de Reputagdo minimiza os problemas
descritos acima, sendo que os agentes usam essas avaliagdes para ajudé-los a encontrar pontos
com boa reputagdo. Tal uso traz dois grandes beneficios a estes sistemas: (i) o aumento da
qualidade de funcionamento dos sistemas de peer-to-peer e (ii) o aumento da qualidade do
contetido distribuido.

Para um melhor entendimento da drea dos sistemas de reputacdo faz-se necessdria
alguma classificagdes que formam uma taxionomia dos sistemas de reputacdo. Tal taxionomia
¢ formalmente descrita em Sanches (2002). Os Sistemas de reputagdo classificam-se de
acordo com a (i) natureza da avaliacdo, (ii) o dominio das avaliagcdes e o (iii) paradigma de
reputacdo adotado.

Em relacdo a (i) podemos dizer que os sistemas de reputagdo podem ser estiticos ou
dindmicos, sendo que sdo estiticos quando as informagdes sdo fornecidas quando do cadastro
do objeto no sistema e ndo mais modificadas e sdo dindmicos quando sdo obtidas de forma
permanente e continua, através de diferentes técnicas de avaliacdo dos objetos envolvidos na
transag¢do. Quanto a este critério, podemos afirmar que o sistema proposto ¢ dindmico, uma
vez que a cada interacdo o agente consumidor do objeto é chamado a avalid-lo e que o
resultado desta avaliagdo € utilizado na construgdo da reputagdo do agente produtor deste.

Em relacédo a (ii) temos que os dominios de avaliacdo podem ser absolutos ou relativos,
sendo que sdo absolutos quando a avaliagdo é baseada em um espectro de valores pré-
determinados que contém significagdo em si mesmos. Sdo relativos quando a avaliag¢do se da
de um objeto em relacdo a outro, sendo o resultado da avaliagdo produto da comparacio
destes. Quanto a este critério, podemos afirmar que o sistema proposto € absoluto, uma vez
que a avaliagdo dos objetos envolvidos na troca é feita pelo produtor e pelos consumidores

desta tendo por base uma escala fixa e pré-determinada de valores.

atrapalhando o funcionamento do sistema como um todo.
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Em relagdo a (iii) os sistemas de reputacdo podem ser negativos, positivos ou mistos.
Sdo negativos quando se constituem de listas negras, de fontes ndo dignas de disponibilizagdo
de objetos. Simetricamente, sdo positivos quando contém unicamente boas referéncias. Os
sistemas de reputacdo mistos apresentam uma escala de valores em que sao classificados os
usudrios, tenham estes reputacdo positiva ou negativa. Quanto a este critério o sistema de
reputacio proposto classifica-se como misto, uma vez que o resultado da regra de avaliacdo é

uma nota, sendo que quando alta representa boa reputacdo e vice-versa.

2.2.1 Propriedades

Em Sanches (2002) sdo apresentadas as propriedades de um sistema de reputagdo
como sendo completeza, consisténcia, convergéncia, custo, efici€ncia, estabilidade,
incorruptibilidade, justica, modularidade, robustez, transparéncia, versatilidade e veracidade.
A partir destas deve ser estabelecida uma escala de valores, visando avaliar se o sistema
proposto atende ou ndo cada uma delas. Tal avaliagdo serd realizada no capitulo 4. Cabe aqui
uma breve descricdo destas, visando a posterior avaliagdo do mecanismo de reputacdo
proposto.

Quadro 4 — Significado das Propriedades de um Sistema de Reputacdo
Fonte: Sanches(2002).

Propriedade Significado

Completeza Todos os comportamentos possiveis sdo classificdveis

Consisténcia Componentes semelhantes devem ter reputacdo semelhante

Convergéncia O numero de avaliacdes ndo deve ser fortemente considerado

Custo O processamento do sistema de reputacio deve ser minimo

Eficiéncia O resultado do sistema de avaliagdo deve ser instantaneo

Estabilidade A reputacdo € intransferivel

Incorruptibilidade A reputacdo ndo deve ser influenciada por questdes pessoais

Justica A reputacdo deve ser resultado da avaliagdo

Modularidade O sistema deve poder ser inserido em diferentes ambientes

Robustez O célculo da avaliagdo deve ser independente dos valores recebidos

Transparéncia O mecanismo de reputacdo deve ser de facil entendimento pelos membros
da sociedade

Versatilidade Deve funcionar e ser itil a diferentes classes de aplicacdes 2

Veracidade Avaliagdes anteriores influenciam na reputacio atual

34 L . ~ .. . .
Originalmente a defini¢do diz que o mecanismo de reputacdo deve ser Util em qualquer ambiente comercial,

uma vez que a maior utilizac@o atual de mecanismos de reputacéo € para sistemas de comércio eletronico.
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2.2.2 A Relacao Entre Reputacao e Anonimato

O gerenciamento da reputacdo passa pela questdo do anonimato. O anonimato é
atributo desejadvel em um sistema de reputagdo no momento em que além de influenciar na
caracteristica da incorruptibilidade, € fator determinante de questdes relativas, por exemplo, a
mercado. Este atributo, ndo sendo bem gerenciado, pode prejudicar o referido sistema, uma
vez que se torna muito ficil a troca de identidade pelo atacante mal-intencionado ou pelo
freeloader, como € abordado por Dingledine et al. (2002).

Torna-se muito dificil verificar o comportamento de um usudrio simultaneamente com
a manutencdo do atributo do anonimato. Surge entdo a necessidade de desenvolvimento de
sistemas de gerenciamento de reputagdo em sistemas peer-to-peer que sejam capazes de lidar
com questdes como troca de identidades, criagdo de novas identidades falsas e até mesmo a
obtencdo fraudulenta de identidades de outros participantes. Tal questdo € particularmente
critica no que diz respeito a sistemas de reputagdo voltados ao comércio eletronico. Esforgos
neste sentido t€m sido feitos através da designacdo das fungdes de controle da reputacio aos
servidores centralizados, porém esta abordagem s6 pode ser utilizada em sistemas peer-to-
peer hibridos ou baseados em “SuperPontos”.

Este atributo, no contexto deste trabalho, somente € significativo no que diz respeito a
incorruptibilidade, uma vez que ndo estd sendo considerada no modelo o atributo do

anonimato.

2.3 COMUNIDADES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Visando cumprir o objetivo da constru¢cdo de um mecanismo de reputagdo que suporte
comunidades virtuais de aprendizagem implementadas através de redes peer-to-peer faz-se
necessdrio explicitar a conceito de comunidade virtual de aprendizagem, bem como relaciond-
lo com o escopo deste trabalho.

Considerando, segundo Lemos (2002), que as comunidades sdo construidas mais pela
interacdo entre os participantes do que pela tecnologia, existirdo, segundo Bassis (2004),
comunidades suportadas por redes de computadores compartilhando informag¢des organizadas
por contetddos especificos de aulas a serem presenciadas, como videos, gravacdes, fotos e
documentos, sendo assim, faz-se necessdrio pensar estas redes do ponto de vista das
comunidades virtuais de aprendizagem, visando estabelecer critérios de avaliagdo e

mecanismos de reputagdo que adeqiiem aquelas a estas. Sendo um dos objetivos de um curso
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a distancia criar uma comunidade em que todos se sintam parte € se comprometam com O
processo de aprendizagem como um todo, as redes peer-to-peer se apresentam como uma
promissora forma de implementag¢io das comunidades virtuais de aprendizagem.

Porém, antes de definirmos comunidade virtual de aprendizagem faz-se necessdria
uma defini¢do mais precisa do termo comunidade. O Sociélogo Tonies (Truzzi, 1971, Gurney,
1980) define comunidade (Gemeinschaft) como aquele agrupamento social que representa o
passado, a aldeia, a familia, o calor. Tem motivacao afetiva, organica, lida com relagdes locais
e com interacdo. As trocas comunitirias se estabelecem no sentido do interesse mutuo e da
construgdo coletiva. As normas e controle ddo-se através da unidao, do habito, do costume, da
religido. Seu circulo abrange familia, aldeia, cidade. Em oposicdo a isto, o termo sociedade
(Gesellschaft) representa a frieza, o egoismo, fruto calculista da modernidade. Sua motivagdo
e objetiva, mecanica, observa as relacdes supralocais e complexas. As normas e o controle
ddo-se através da convencdo, lei e opinido publica. Seu circulo abrange metrépole, nacio,
estado e mundo. As trocas sociais se estabelecem através de interesses mecanicos e
econdmicos. Para Tonies, a comunidade seria o estado ideal dos grupos humanos, a sociedade,
por outro lado, a sua corrupc¢io.

Recuero (2002) cita Weber, em cuja teoria o conceito de comunidade € mantido
deliberadamente e vago e conseqiientemente inclui um grupo muito heterogéneo de
fendmenos. No conceito de Weber, a comunidade baseia-se no sentido da orientacdo da acdo
social, da relacdo, seja ela emocional, afetiva ou tradicional, sendo que a maior parte das
relacdes sociais tem em parte o cardter de sociedade, em parte o cardter de comunidade. Em
qualquer comunidade existiriam as situagdes de conflito e opressdo, sendo que estas, para
Tonies, ndo fazem parte da idéia de comunidade.

Sendo assim, ao se pensar em comunidades suportadas pela tecnologia, amplia-se o
conceito de comunidade, quebrando-se a barreira da regionalidade e abrangéncia geografica,
mantendo-se a motivagdo afetiva e organica. Ao se criar comunidades suportadas pela
tecnologia, pode-se dizer que o suporte a interacdo permite a criacdo de verdadeiras
comunidades no sentido “puro” da palavra, (aquele estabelecido por Tonnies) uma vez que
ndo mais se limitam as fronteiras geograficas, mas sim as comunidades se criam em torno da
organicidade das pessoas, idéias e ideais. Mclverj apud Ribeiro (2004, p. 2), traz que “[...]
comunidade consiste em um grupo de pessoas que vivem juntas, que permanecem juntas, de
sorte que buscam ndo este ou aquele interesse particular, mas um conjunto inteiro de
interesses, suficientemente amplos para abranger todos os aspectos de suas vidas.” Buscando

entdo o conceito de comunidade virtual de aprendizagem, tém-se em Rheingold (1996),
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comunidades virtuais definidas como sendo agrupamentos humanos que surgem que travam e

mantém relacdes no ciberespago, mediados por redes de computadores.

As comunidades virtuais sdo agregados sociais que surgem da Rede quando uma
quantidade suficiente de individuos leva adiantes discussdes publicas durante um
tempo suficiente, com suficientes sentimentos humanos, para formar redes de
relagdes pessoais no ciberespaco. (RHEINGOLD, 1996, p. 20).

Materializam-se ai os trés fatores necessarios a existéncia de uma Comunidade Virtual,
(i) individuos em numero suficiente para caracterizar uma interacao, (ii) discussdes publicas,
(iii) sentimentos humanos. Ja Levy (1999, p. 127), traz que “[...] uma comunidade virtual &
constituida sobre afinidades de interesses, de conhecimentos, sobre projetos mituos, em um
processo de cooperagdo ou de troca, tudo isso independente das proximidades geogrificas e
das filiagdes institucionais.”

Porém, o conceito de Tonnies nos remete a questdo da territorialidade, sendo que ndo
seria correto usar os termos comunidade sem definir a questdo da materializacdo territorial.
Esta questdo € tratada no dmbito das comunidades virtuais de aprendizagem por Jones, 1997.
Territdrio € o espaco de materializacdo da comunidade na rede, sendo assim, faz-se necessario
distinguir a sociedade virtual do espaco que ela ocupar na rede. Emerge, entfo, o conceito de
“estabelecimento virtual”. Com isso, os requisitos para a existéncia de uma comunidade
virtual se expandem a quatro, sendo eles: (i) individuos em numero suficiente para
caracterizar uma interacdo, (ii) discussdes publicas, (iii) sentimentos humanos e ainda (iv)
territorialidade definida.

E importante ressaltar que a interatividade na sociedade nio se caracteriza como sendo
do meio, territério (iv), mas sim como da forma com que as pessoas se comunicam através
das discussdes publicas (ii) e dos sentimentos humanos (iii), desta forma, ndo hd um territ6rio
virtual mais ou menos interativo, mas sim uma comunidade mais ou menos interativa
suportada por este territério. A comunidade virtual €, entdo, um elemento do ciberespago, mas
sO existe enquanto as pessoas realizem trocas e estabelecem lagos sociais.

Em Dias, 2001 apud Professor (2003), temos que a comunidade que emerge de uma
interacdo virtual se caracteriza pela dindmica na partilha de interesses e idéias, pela exposi¢do
e confronto das compreensdes individuais com as dos restantes membros da comunidade,
transformando as suas praticas de interagdo social num processo de aprendizagem
colaborativa e representacdo distribuida, dando lugar, deste modo, ao surgimento da
comunidade do conhecimento.

Em Moran, 2004, temos que a aprendizagem tem que ser focada na construcdo do

conhecimento e na interagdo, no equilibrio entre o individual e o coletivo, entre o contetido e
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a intera¢do, um contetido em parte preparado, em parte construido ao longo de um do
processo de interacdo, para tal, € necessirio envolver os individuos em processos
participativos, afetivos, que inspirem confianca. Cada vez mais a inteligéncia é fruto de uma
construcdo coletiva, com multiplas fontes de informacdo. Neste contexto, o compartilhamento
de objetos de aprendizagem, através de redes peer-to-peer se mostra como ferramenta
promissora na constru¢do deste saber coletivo.

Para que se constitua uma comunidade virtual de aprendizagem faz-se necessirio
identificar claramente a finalidade do grupo, definir papeis e regras de funcionamento, criar
um ambiente caracteristico para o grupo, dinamizar a conversagdo, fornecer feedback, ajustar
os ritmos das conversacdes sempre que necessirio, apoiar 0s novos membros, realizar pontos
de situag@o, monitorar a participa¢do de cada membro e ainda acompanhar o desenvolvimento
da sociedade deixando-a, no entanto, seguir o seu caminho. A aprendizagem distribuida
compreende na producdo e partilha de novos conhecimentos, sendo que todos partilham,
escutam, observam procuram respostas e comunicam a todos os resultados de seu trabalho.

Em Professor (2003, [s.p.]), temos que comunidades virtuais de aprendizagem sio
agrupamentos sociais que emergem na Internet quando sdo estabelecidas redes de interagdo
mediadas por computador entre sujeitos, orientadas pela partilha de interesses e com duracio
suficiente para criarem vinculos no ciberespaco, ou ainda como “[...] grupo de pessoas
tentando atingir um fim, utilizando-se das tecnologias de interacdo e da comunicacdo como
meio.” Neste contexto, o termo sociomedia como sendo um espago de criacdo social do
conhecimento assistido pelas tecnologias de interag¢do e da comunicagdo em que o
construtivismo, provavelmente reformulado, voltara a fazer sentido Barret apud Professor
(2003).

Enfatiza-se ai o construtivismo social de Vigotsky, em que se estabelece que a
inteligéncia humana, a ateng¢@o voluntiria, a memoria l6gica, a formacgdo de conceitos e outras
funcdes superiores t€ém origem no relacionamento entre os individuos, ou seja, na interagio do
individuo como meio social e cultural em que estd inserido, a comunidade a que pertence.

Segundo Rogers apud Professor (2003), o desenvolvimento da aprendizagem
colaborativa na cogni¢do situada devera incluir as dimensdes do (i) envolvimento mutuo, (ii)
partilha e (iii) iniciativa conjunta.

Dias apud Professor (2003, [s.p.]), descreve essas dimensdes da seguinte forma:

(i) os membros da comunidade definem e constroem um objetivo comum;

(ii) construg¢do de um discurso de representacio comum aos membros de toda a
comunidade;
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(iii) implicagdo de todos os membros da comunidade nos processos de criagdo do
conhecimento no ambito da comunidade. (DIAS apud PROFESSOR, 2003, [s.p.]),

Cabe ressaltar que, segundo Professor (2003), s6 existe uma comunidade virtual
enquanto nos sentimos motivados ou que, por outro lado, essa comunidade s6 existird
enquanto seus membros se sentirem ligados por interesses comuns. O que as tecnologias de
interacdo e da comunicagdo vieram a trazer, sendo a Internet em particular, foi um meio de
suporte para diversificar, ampliar, facilitar e simplificar a comunica¢do. Nao existem
comunidades virtuais de aprendizagem, existem pessoas em comunicagdo utilizando-se de
meios virtuais. Quanto a aprendizagem, € uma conseqiiéncia, como acontece em todas as
situa¢des de comunicagdo.

Neste momento cabe uma reflexdo acerca da relagdo entre os conceitos de comunidade
virtual de aprendizagem e de redes peer-to-peer, objeto deste trabalho. Percebe-se uma
convergeéncia entre estes conceitos, sendo que as redes peer-to-peer podem se caracterizar
como o ambiente para a constru¢cdo de comunidade virtual de aprendizagem. Tal convergéncia
emerge do fato de uma rede peer-to-peer se caracterizar (i) pela adesdo espontinea dos
membros, (ii) por uma linguagem comum de trocas de arquivos (sistemas de comunicacio) e
(iii) de valoragao destes (sistema de reputacio). Tais conceitos se relacionam diretamente com
(i), (ii) e (iii) citados anteriormente em relacdo as comunidades virtuais de aprendizagem.

A questdo da territorialidade proposta por Tonnies pode se implementar em uma
comunidade virtual de aprendizagem através de uma rede peer-to-peer uma vez que a
representacdo distribuida € um dos fatores comuns aos dois conceitos. Por outro lado, o que
estd se constituindo através de peer-to-peer é uma nova forma de implementacdo de
comunidade virtual de comunicagio, o fato de ela se tornar de aprendizagem € conseqiiéncia
do processo comunicativo que ocorreu. Ndo hd como garantir que se constituird uma
comunidade virtual de aprendizagem, Estio se disponibilizando os meios para a construcio de
uma comunidade virtual de comunicag@o, a evolucdo desta para uma comunidade virtual de
aprendizagem serd uma conseqiiéncia do processo comunicativo desenvolvido.

No modelo proposto, a relacdo de trocas se estabelece no ambito da valorizag¢do da
relagdo produtor-consumidor de objetos de aprendizagem. E constatado que nio podemos
reduzir a questdo da aprendizagem a um modelo produtor-consumidor, mas, estamos, através
desta modelagem disponibilizando um espaco de interagdo e comunicagdo, de realizacdo de
trocas produtivas, que podem representar ou nio aprendizagem. No modelo de comunidade
virtual de aprendizagem proposto, que € significativo é que as trocas ocorreram e foram

satisfatorias para os agentes envolvidos na troca. O processo de aprendizagem, espera-se,
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emergird deste processo produtivo comunicagio através de trocas de objetos classificados pela
comunidade como de aprendizagem.

Outra caracteristica propria das redes peer-to-peer, o sistema de reputacdo, faz-se util
quando da implementacdo de uma comunidade virtual de aprendizagem pois através destes é
possivel medir o quanto cada um dos membros esta sendo participativo e contribuindo para o
conhecimento social. A sociedade s6 tendera ao equilibrio (auto-organizacgdo) se os esforgos
compreendidos na construg@o destas forem corretamente dimensionados e avaliados.

O empenho em construir uma sociedade equilibrada se traduziria em um aumento de
reputacdo e a construcdo coletiva nos créditos tendendo a zero, uma vez que ai os esfor¢os
individualmente empenhados na construgdo coletiva estariam sendo corretamente avaliados e
aproveitados pela sociedade. Tais conceitos serdo melhor explicitados no capitulo 3, quando é
definido o sistema de reputagdo objeto desta tese. Para que a sociedade se constitua no
equilibrio, é necessdria a partilha de um empreendimento, a partir da disponibilizagdo dos
objetos, a negociagdo, através da manipulacio dos pesos e o reconhecimento das
responsabilidades mutuas, através da avaliacdo dos pares. Faz-se necessdrio ainda a existéncia
de um repertério partilhado de histérias, de artefatos usados em comum, os produtos de
conceitos compartilhados na vivéncia coletiva. Além disso, os membros t€ém que se lembrar

da vivéncia e da construcgdo coletiva, através da manutencdo e valorizagdo das versdes.

2.4 NOCAO DE VALOR

Considerando que se pretende modelar uma comunidade em que a interagdo se
materializa através das trocas, que estas sao valoradas e que através desta valoracdo se
constrdi a reputag@o de cada individuo na comunidade, faz-se necessdrio explicitar a nogdo de
valor a ser empregada na construcgdo deste objetivo.

Piaget propde que valor € algo agregado a uma relag@o de troca. As interagdes sociais
sdo baseadas nos mecanismos de troca. Para a producdo de valores € necessario que se realize
um esforgo, sendo que se espera que este esforco gere uma satisfacdo equivalente ao par na
troca. A esta satisfacio corresponderia uma divida, que daria origem a outro processo de troca.

Mais modernamente, temos em Kohlberg apud Biaggio (1997) um estudo mais
aprofundado da questdo dos valores, onde aparece o conceito de valor como sendo
determinante da moral individal e coletiva. Baseado neste, ele estabelece uma escala de
valores que define os estdgios do desenvolvimento moral, sendo que a seqiiéncia através da

qual a pessoa evolui € universal a todos os individuos de todas as culturas.
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De acordo com esta teoria, a atuagdo social evoluiria de acordo com a evolug@o nestes
estagios, sendo que a compreensdo do conceito de valor e consequentemente de moralidade se
desenvolveriam de acordo com esta evolugao.

Os estégios sdo:

1. Orientacdo para a punicio e obediéncia: Neste estigio os valores se constroem
baseados na expectativa de puni¢do, ou seja, se uma agdo € punida, entdo estd errado,
caso contrdrio, nao estd. Desta forma, os valores sdo varidveis, uma vez que um ato
negativo, caso passe despercebido pela sociedade e ndo seja punido, € um ato correto;

2. Hedonismo instrumental relativista: O ato moral é visto como instrumento de
satisfacdo do prazer pessoal. Os valores ainda ndo sdo absolutos, uma vez que um ato
negativo, caso traga satisfacdo pessoal é considerado correto;

3. Moralidade da aprovacao social e relacoes interpessoais: O ato moral é aquele que
leva a aprovagdo social. Surge o conceito de valor social, onde a moral é dada pela
aprovacao da sociedade;

4. Orientacdo para a lei e a ordem: A moralidade ¢ ditada pelas regras e ha uma fusdo
entre os conceitos de valor e regra. Valores bons sdo aqueles que estdo de acordo com
as regras sociais vigentes;

5. Orientacio para o contrato social: Os valores sdo superiores moralmente as regras e
podem servir de base a contestacio destas. Busca-se a mudancga social a fim de atender
aos valores considerados bons;

6. Principios universais de consciéncia: Os valores sdo absolutos e moralmente
superiores as regras. Caso entrem em conflito, as acdes sdo guiadas pelos valores e as
regras transgredidas.

Para Turriel, como nos traz (Milnitsky-Sapiro, 2000) a perspectiva do estudo do
desenvolvimento e da construcdo do conhecimento social passa por trés dominios, (i) o
pessoal, (ii) o convencional e o (iii) moral. Desta forma, o conceito de valor estaria associado
a estes dominios, sendo especifico a cada um deles. Os valores permeariam e guiariam as
acOes, sendo estas a representaco material destes.

No dominio pessoal as conseqiiéncias das ac¢des, e consequentemente os valores que as
guiam, estdo restritos exclusivamente ao sujeito, sem que isso represente conseqiiéncias aos
outros individuos, este dominio é definido com drea de prerrogativa pessoal.

No dominio convencional as acdes seguem as normas sociais vigentes € no dominio
moral, as acdes ocorrem no sentido de se estabelecer a justica e o bem-estar social ou

individual.
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Percebe-se que na Teoria de Interacdo Social de Piaget o conceito de valor é mais
abrangente e independente de contexto. Desta forma, justifica-se o uso deste conceito de valor
em ambientes peer-to-peer, uma vez que estes sdo essencialmente ambientes de troca e que os
individuos pertencentes as comunidades estabelecidas através destes ambientes sdo
classificados de acordo com a quantificacdo destas trocas, ou seja, sua acdo social. Uma vez
que ndo ha na teoria uma obrigatoriedade de definicdo da origem do valor, cada comunidade
pode implementar seus valores de forma diferenciada, utilizando-se dos mecanismos de

manipulagdo destes e das regras pré-estabelecidas sem restri¢do.

2.5 O SOCIAL EM PIAGET

A teoria interacionista de Piaget nos traz que a constru¢do do conhecimento déi-se
através da relacdo entre o sujeito e o objeto e que esta modifica a ambos. Superficialmente,
seus criticos trazem que Piaget ignora a questdo social, uma vez que se concentra na relagdo
de um sujeito com um objeto de conhecimento e as implicacdes e mudancas que acontecem
em ambos ao interagirem.

Buscando a questdo social no trabalho de Piaget, nos deparamos com os Estudos
Socioldgicos, onde as relagcdes sociais sdo sistematicamente abordadas e modeladas de tal
forma a compor um conjunto de regras, valores e sinais, onde cada um destes tem uma fungdo
significativa na construcdo das trocas sociais. Nos traz que “o conhecimento humano é
essencialmente coletivo e a vida social constitui um dos fatores essenciais da formacgao e do
crescimento dos conhecimentos pré-cientificos e cientificos”.

Neste trabalho pretendemos resgatar a questdo do social em Piaget, visando a melhor
definicdo do termo reputacdo. Nosso interesse principal concentra-se no estudo do conceito
de valor, a partir do qual se quantificam as trocas e se constrdi o conceito de reputagdo na
comunidade. Confrontando a Teoria de Interagdo Social de Piaget com as definicdes de
sociedade e comunidade propostas por Tonnies, percebe-se que esta é uma teoria de interagdo
“comunitdria”, uma vez que trata de pequenos grupos com interesses organicos. Sendo assim,
percebe-se como pertinente aplicar a Teoria de Interacdo Social de Piaget a modelagem de
comunidades virtuais de aprendizagem. Para que possamos definir corretamente os termos
valor e reputacdo, e posteriormente aplicid-los a modelagem de comunidades virtuais de
aprendizagem suportadas por redes peer-to-peer, faz-se necessdria uma retomada nos

conceitos e na teoria de interacdo social proposta por Piaget.
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A primeira questdo a ser considerada é que em sua Teoria de Interacdo Social, Piaget
destaca fortemente a independéncia entre as regras e os valores de troca. Por regras se
classificam aqueles valores que s@o perenes a sociedade e ndo dependem da temporalidade,
sdo as condigdes para que a sociedade ocorra e as trocas se estabelecam. Regras definem o
contexto histérico e a permanéncia ou ndo de uma sociedade. J4 por valores entende-se
aquelas questdes que sdo temporais, ou seja, variam conforme o contexto social € 0 momento
econdmico. A manutencdo da sociedade depende das regras, mas ndo dos valores. Uma
mudanga nas regras representa uma mudanga no status quo vigente € uma conseqiiente
alteracdo nos valores até entdo dominantes. As regras definem os mecanismos de manipulagéo
dos valores.

A partir desta diferenciacdo podemos passar a questdo da diferenciagdo entre valores
sociais e valores econdmicos. Por valor social entendem-se as questdes intrinsecas ao objeto
da troca, tais como sua origem, a identidade de quem o produziu e a reputagdo do fornecedor
deste objeto. Por valor econdmico entende-se a quantificacdo do objeto da troca. Como esta é
relativa e depende fortemente do valor social, Piaget trata o valor econdmico como um
substrato quantificado do valor social. Para que possamos definir fortemente tal sistema de
valores, faz-se necessario apresentar os conceitos de (i) escala de valores, (ii) mecanismos de
troca e (iii) quantificagdo do equilibrio.

O conceito de escala de valores nos traz que os objetos de troca e os componentes da
sociedade podem ser classificados e quantificados de acordo com diferentes padrdes
individuais e que variam de acordo com os critérios estabelecidos por cada um destes. A
quantificacdo de um componente da sociedade déd-se através de sua importincia para esta, de
sua reputacdo, do quanto ele contribuiu historicamente para a construcdo da sociedade.
Ambos estdo sujeitos a uma classificacdo em uma escala de valores. Neste momento podem
ocorrer conflitos, uma vez que tem que se estabelecer uma escala de valores que seja
reguladora da sociedade e sirva de pardmetro quando as escalas individuais forem muito
dispares. E importante ressaltar que se trata de uma formalizacdo de valores qualitativos,
visando incorporé-los a questdo das trocas.

Outra questdo polémica em Piaget é que “se os meios que conduzem a mesma
finalidade sdo substituiveis, estes meios sdo de valores equivalentes”. Tal afirmacdo faz
sentido quanto tratamos das escalas de valores de cada um dos componentes, porém, se
formos pensar em termos coletivos, o fim pode ser o mesmo, mas se para um componente da
sociedade este fim representou um esfor¢o imensamente maior que para outro. Para o

primeiro o valor final serd significativamente maior que para o segundo. Quantitativamente os
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dois individuos atingiram o mesmo objetivo; economicamente o resultado dos dois tem o
mesmo valor, mas o valor moral do primeiro poderé ser, segundo escala de valores individual
deste, muito maior.

A construcdo de uma escala de valores de cada uma das comunidades que compdem a
sociedade passa por questdes como esta, bem como da negociagdo dos valores individuais e
das relagdes de poder intrinsecas a esta. Além disso, hd o fato que cada um dos componentes
da sociedade pode conhecer diversas escalas de valores, estabelecendo hierarquias entre estas
e se valer de cada uma delas em cada um dos diferentes momentos de troca. Como as trocas
no escopo deste trabalho ocorrem sempre aos pares, tal problema ndo serd abordado.

O conceito de mecanismos de trocas traz que a sociedade ocorre através das trocas
materiais entre os individuos, este € seu meio e seu fim. Intrinseca a esta questdo das trocas
estd o conceito de valor. Para que ocorra uma troca, segundo a Teoria de Interacdo Social de
Piaget, faz-se necessdrio que um componente da sociedade renuncie a um valor material seu,
cedendo-o a outrem. Em troca, pode receber outro valor material, uma satisfacio moral ou um
reconhecimento de divida, onde a complementacio do processo de troca se dard
posteriormente.

Outro ponto importante na questdo deste mecanismo de troca € a da rentincia. Para que
um individuo o usufrua de um bem do individuo o’ faz-se necessario que este renuncie a este
bem, deixando de possui-lo. Tal questdo serd contraposta quando tratarmos do conceito de
redes peer-to-peer. A uma renuncia material, corresponde uma virtual, sendo que na renuncia
material o individuo a fica sem o bem, tem que renunciar a ele para ceder a outrem, na
renuncia virtual o individuo o’ fica agradecido aquele que lhe cedeu o bem, sem que este
tenha renunciado, pois os objetos sdo compartilhados.

E necessdrio neste momento recorrer aos esquemas lgicos definidos nos Estudos
Socioldgicos, de Piaget, visando a posterior constru¢do do esquema logico do sistema de
trocas objeto deste trabalho.

Sendo:

r o = a acdo (ou reacdo) de a sobre o’

s = a satisfacdo de a gerada pela reacdo de ra

t ¢ = a divida de o’ resultante da satisfacdo de sa’
v o = a valorizac¢ao de o por o’

e o simbolo de “=" a equivaléncia qualitativa.
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Temos Equacdo A:

(rg = 8¢) + (8¢ = tg) + (tor = Vo) = (Vo = TI)

Simplificando a Equacdo A, temos que:

(lra) + (Tsa’) + (Jta’) +(Tva) =0

Esta equacdo representa a hipétese do esfor¢o dispendido pelo sujeito a ao realizar r
ser equivalente a satisfag@o e a correspondente renuncia virtual de ’. Ao realizar uma acg@o r,
o individuo o estd gerando uma satisfacdo no individuo a’, que, ao ficar agradecido a a estd
contraindo com ele uma divida equivalente ao esforco dispendido por a para realizar a ag@o r,
ou seja, hd o equilibrio normativo entre o esfor¢co dispendido para realizar uma acdo e o
agradecimento recebido em troca. Convém ressaltar que por agradecimento podemos
considerar créditos futuros na solicitacio de realizag¢do de acdes por o’.

As variagOes desta equacdo, amplamente descritas na Teoria de Interacdo Social de
Piaget, nos levam aos casos de desequilibrio social, (i) em que a agdo ndo gera correspondente
satisfacdo, onde o individuo a trabalha entdo com “prejuizo”, (ii) a agcdo gera satisfagdo maior
que o esfor¢o dispendido, onde o individuo a obtém o lucro fécil, (iii) onde a acdo gera
satisfacdo, porém ndo reconhecimento, ndo causando a rentincia moral em o e ainda o caso
(iv) onde a rentncia moral de a‘ € maior que o esforgo dispendido, gerando uma divida moral
desproporcional ao esfor¢o empregado por o na acao.

A questdo da quantificacdo dos valores de r a, s o’, t @’, v a, ser subjetiva vai nos ser
particularmente ttil quando definirmos o sistema de trocas objeto deste trabalho, uma vez que
deverdo ser atribuidos valores quantificdveis a cada uma destas varidveis.

Quando a a¢@o de a gera um reconhecimento por parte de o, estabelece-se um direito
de o’ sobre a, caso contrdrio, é gerado um crédito. Em uma referida situacdo, o’ pode fazer
valer seus direitos, ou ainda utilizar-se de seus créditos, sendo que para tal pode ser necessario
estabelecer mecanismos de coercdo, uma vez que o’ pode ndo os reconhece como direitos.
Estabelece-se af a seguinte equacio:

Equacdo B:

(va=ta’) + (to’=ra’) + (ro’=sa) =(so. = va)
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Simplificando a Equacdo B, temos que:

(Lva) + (Tta’) + (Yra’) +(sa) =0

O que significa que o’ ndo s6 reconhece a divida, mas como a salda com um servigo
equivalente, que satisfaz de forma equivalente a a, gerando a quitagdo da divida.
A partir das equacdes (A) e (B), trataremos o conceito de quantificacdo do equilibrio

social.

(lra) + (Tsa’) + ({ta’) +(Tva) =0 > equagdo 2.1
(Iva) + (ta’) + ({ra’) +(1sa) =0 > equacdo 2.2

Se A e B ocorrem simultaneamente em um bloco, podemos aplicar o conceito de

anulagdo dos valores de v e t, ficando a seguinte equagao:

({ro) + (Tsa’) + ({ra’) +(Tsa) =0 > equacdo 2.3

A partir dai temos que (ra = sa’) = (|ra’ = Tsa), logo o equilibrio social se estabelece
quando uma acdo do individuo a gera uma satisfacdo em o’ que é correspondida por o’ com
uma a¢do que gera em o uma satisfacdo equivalente, ou seja, hd equilibrio quando esforgos e
proveitos se compensam parte a parte.

Dados estes conceitos, podemos estabelecer um Sistema de Interacdo Social, onde a
busca do equilibrio seja a meta dos individuos. Como no escopo deste trabalho as trocas se
estabelecem sempre aos pares, ndo serd aqui tratada a questdo das trocas e dos valores
coletivos.

Sobre os avancos nos estudos da Teoria de Interacdo Social de Piaget podemos
ressaltar os trabalhos de Turriel e Wairib (2003) onde é proposto que o desenvolvimento
social emergerd do equilibrio, através da diminuicdo das desigualdades, mas da continua
producdo de diferengas, e que isso ocorrerd através da melhor aplicacdo da teoria de valores

nas relacdes sociais.
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2.5.1 Aplicagdes Computacionais da Teoria de Interagdo Social de Piaget

Aplicagdes computacionais da Teoria de Interacdo Social de Piaget t€ém sido propostas
por Rodrigues (2003), no que diz respeito ao uso do conceito de valor as interagdes realizadas
entre agentes em sociedades artificiais. Tais estudos propdem que se estabelecam mecanismos
de raciocinio social baseados em valores visando contribuir para o modelo de redes de
contrato.

A aplicag@o de tais conceitos contribui para o modelo de redes de contrato com um
elemento regulador, motivador e otimizador das interagdes entre agentes, uma vez que este
prevé reagdes mais subjetivas para a interacdo, ndo se concentrando apenas na questdo das
trocas baseadas na obtencdo de servigos, mas principalmente nas trocas visando o equilibrio
de seu estado de valores.

Em outro trabalho, Costa (2003, p. 87), propde que a Teoria de Interacdo Social de
Piaget:

[...] se aplica diretamente aos ambientes computacionais de ensino-aprendizagem”,
sendo que ela possibilita “analisar, por exemplo, o grau de cooperacdo e de
competic@o estabelecido entre os usudrios do sistema, pela defini¢do dos valores que
eles respectivamente atribuem as suas operagdes de troca, assim como o modo como
eles seguem as leis do equilibrio e realizam operacdes de regulacio em suas troca.

Sendo que neste mesmo trabalho sugere que a Teoria de Interagdo Social é pouco
explorada no que diz respeito ao seu uso em sistemas computacionais € que seu uso pode
gerar contribui¢des bastante significativas.

Em Ribeiro, temos o uso da Teoria de Interagdo Social de Piaget visando a andlise de
discursos em ambientes de chat, visando identificar pontos de aproximagdo entre a
reciprocidade normativa e os aspectos relacionados a motivagao/satisfacdo em ambientes de
educacdo a distincia. Neste, sdo analisados os didlogos ocorridos entre diferentes individuos
em situacdes de aprendizagem mediadas por ambientes de educacdo a distincia, visando
modelar quais sdo os valores de troca envolvidos neste didlogo e quais sdo as situagdes de

satisfacdo e equilibrio nas interacgdes.



3 MECANISMO DE REPUTACAO EM AMBIENTES PEER-TO-PEER BASEADO
NA TEORIA DE INTERACAO SOCIAL DE PIAGET

Ao definir um mecanismo de reputacdo baseado na Teoria de Interacdo Social de
Piaget pretendemos que, ao interagir com um sistema educacional onde as diferentes
realidades sociais sdo simuldveis, através da constituicdo de comunidades virtuais de
aprendizagem, o aluno possa modificar suas atitudes de acordo com as regras sociais, ou
ainda questiond-las, visando o seu progresso pessoal e o da comunidade como um todo.
Considerando que, para Piaget (1973, p. 17) “[...] o conhecimento humano € essencialmente
coletivo e a vida social constitui um dos fatores essenciais da formagdo e do crescimento dos
conhecimentos pré-cientificos e cientificos[...]”, quebrar a barreira regional para a
constituicdo de comunidades do conhecimento pode ser considerado um avango significativo.
O fato da comunidade ser parametrizdvel nos traz a possibilidade de modelagem de diferentes
culturas, onde as diferentes contribui¢des podem receber valor econdmico e moral distintos,
caracterizando comunidades virtuais com caracteristicas proprias.

Quanto a forma de valoracdo das contribuicdes individuais podemos salientar a
questdo das contribui¢cdes serem tratadas de acordo com perfis individuais distintos,
propiciando assim a evolug@o de cada um dos individuos, visando estabelecer o equilibrio
entre o mental e o social, no sentido em que o individuo, tornado membro adulto desta
comunidade estabelecida ndo teria mais como pensar fora desta socializagdo acabada. Nesta
questdo, é de especial importancia a manutengdo do histérico individual, para que este
individuo social possa ter a consciéncia de sua caminhada no sentido deste tornar-se social.

Para que tal situacdo ocorra, faz-se necessdrio um meio parametrizdvel de se efetivar
as trocas materiais no processo de interacdo social, com a potencializacdo das diferengas uma
vez que o processo de construg@o social se da através destas. Considerando que a interacdo
entre dois sujeitos potencialmente os modifica significativamente, teremos, pois um espago de
construcdo coletiva onde a totalidade € constituida pelo “conjunto das relagdes entre os
individuos” e ndo meramente pela soma das contribui¢des individuais.

Cada individuo é andnimo na construcdo coletiva, desta forma, as producdes
individuais sdo avaliadas (ou seja, agregam ou perdem valor moral) na medida que
contribuem para o sucesso € o funcionamento da comunidade. A estrutura social e o
funcionamento da comunidade dependem de regras estabelecidas pelo gerente desta. Neste
processo, ndo hd mais espago para o sucesso individual e cada um dos sujeitos torna-se

responsdvel equilibrio da comunidade e, a partir disso, do conseqiiente equilibrio social.
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A grande diferenca das comunidades atuais estd no funcionamento do sistema de
pontuacdo social, que pode ser dindmico e parametrizdvel, possibilitando aquele que gerencia
a sociedade estabelecer e modificar regras sociais. O sucesso ou fracasso da comunidade vai
ser definido pelo entendimento e atuacdo de cada individuo conforme as regras sociais
estabelecidas. Emerge dai, entdo, um ambiente de suporte a comunidades virtuais onde nao
sdo consideradas as instituicdes, uma vez que a Teoria de Interacdo Social de Piaget ndo as
contempla. Estamos propondo, entdo, um modelo de sistema de reputag@o que se classifica, de
acordo com a taxionomia proposta por Sanches (2002), como dindmico, absoluto e misto.

Para que se modele tal situacdo, faz-se necessdrio analisar a questdo das trocas na
Teoria de Interacdo Social de Piaget em relacdo as trocas realizadas em ambientes
computacionais, chegamos aos esquemas apresentados por Costa (2003). Assim, definimos
troca como qualquer seqii€ncia de operacdes realizada por dois agentes (neste caso, humanos
ou computacionais, constituintes da comunidade) que tenha uma das formas bdsicas
mostradas nos diagramas de seqiiéncias Figura 6.

Denominamos de troca do tipo produtor-consumidor qualquer troca que siga o padrdo
ao PC da Figura 6, porque a seguinte interpretagdo € possivel da seqiiéncia de operagdes:

Prd = Agente Produtor;

Cns = Agente Consumidor;

r = Valor de investimento para P da acdo realizada por P;

s = Valor de satisfacdo para C da a¢ao realizada por P;

t = Valor de reconhecimento por parte de C da satisfacdo causada pela acdo de P;
v = Valor de acumulagdo de crédito por P em funcio do reconhecimento de C;

Denominamos de troca do tipo cliente-servidor qualquer troca que siga o padrdo Cns
da Figura 7, porque a seguinte interpretacdo € possivel da seqiiéncia de operagdes:

Cns = Agente Cliente;

Srv = Agente Servidor;

v’ = Valor de crédito de C frente a S devido a ac¢Ges anteriores realizadas por C;
t’ = Valor de reconhecimento de S do crédito pretendido por C;

r’ = Valor de investimento de S em ac¢do para C;

s’ = Valor de realizacdo de crédito de C em fun¢@o do investimento de S.

Os valores correspondentes a acdes efetivas dos agentes (valores r, 10, s e sO ), Piaget
chamou de valores reais, porque dizem respeito “a valoragc@o de a¢des concretas dos agentes.

Os valores correspondentes a créditos ou débitos adquiridos ou reconhecidos (valores
v, v0, t e t0), ele chamou de valores virtuais, porque se referem a representagdes mentais que

os agentes criam das situacdes de troca que se estabeleceram entre eles.
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Figura 6 — Formas Bésicas de Interacdo
Fonte: Rodrigues (2003).

A partir destes, podemos classificar as trocas que ocorrem em um ambiente peer-to-
peer como sendo no modelo produtor-consumidor e modelar, entdo, um ambiente que
possibilite o processo educativo baseado na interacdo social, mediado por um coordenador.
Para tal, deve ser definido um sistema de valores, composto de valores, regras € mecanismo
de manipulacio destes. E importante ressaltar que este sistema a ser definido serve apenas
como referéncia e estudo de caso, uma vez que o mecanismo de manipulacio do ambiente
para trocas deve ser parametrizdvel, permitindo ao coordenador a defini¢do de seus proprios
valores e regras sociais.

Um ganho importante em relacdo aos mecanismos de troca definidos anteriormente é
que a questdo da rentincia material ndo estd presente no que diz respeito as redes peer-to-peer,
uma vez que o recurso € disponibilizado, mas o individuo que o disponibiliza ndo tem que
abrir mdo do bem para que ele seja possuido pelos demais individuos da sociedade.

Um individuo a disponibiliza um bem, que € utilizado por um individuo o’. Ao utilizar,
o individuo o’ ndo consome, ou seja, ndo gera perda para o individuo o, uma vez que nao se
tratam de produtos materiais, ao contrdrio, ao consumir, ¢ agregado valor moral ao bem
consumido, tornando-o mais atraente para a sociedade, mas mesmo assim, é gerada uma
renincia moral em o’, uma vez que este fica agradecido ao individuo que disponibilizou o
bem. Esta rentncia moral de o’ caracteriza o valor moral agregado a o, ou seja, quanto mais
eu disponibilizar os meus materiais, melhor serd o meu desempenho na sociedade.

A quantificacdo dos valores acontecerd pela avaliacdo dos pares, ou seja, ao acessar
um objeto disponibilizado por o, o’ deverd quantificar a qualidade deste objeto (valor
econdmico) e o grau de relevancia deste objeto na construcdo de seus objetos pessoais (valor

moral). A partir destes valores serd constituida a reputa¢do de cada um dos individuos. Com
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base na reputacdo vao se estabelecer as trocas. O processo de constru¢do da reputacdo de cada
um dos individuos ocorre da seguinte forma:

Inicialmente o coordenador da sociedade estabelece, através de um formulario de
classificacdo de pardmetros, pesos de cada um dos valores obtidos dos usudrios, definindo
assim as regras de funcionamento da sociedade.

Os mecanismos de manipulac¢do que possibilitam a defini¢do da sociedade sdo:

PveP > Peso valor econdmico da avaliagdo do produtor
PvmP - Peso valor moral da avaliagéo do produtor

PveC - Peso valor econdmico da avalia¢do do consumidor
PvmC - Peso valor moral da avalia¢do do consumidor

PNA-> Peso do numero de acessos

Figura 7 — Pesos dos Valores a Serem Manipulados

Os pesos sdo relativos e o somatério destes € 100.

Os valores a serem obtidos dos usuarios sao:

VveP - Valor econdmico da avaliagao do produtor
VvmP - Valor moral da avaliacdo do produtor
VveC = Valor econdmico da avaliagdo do consumidor

VvmC - Valor moral da avaliagdo do consumidor

Figura 8 — Significado dos Valores a Serem Manipulados

A reputagdo de cada um dos objetos pertencentes aos componentes da sociedade serd
calculada através da seguinte regra explicitada na equagdo 3.1:

Equacdo 1 — Célculo da Reputagdo de um Objeto

RODj = (VveP X PveP) + (VvmP X PvmP )+ (EVveC/NA) X PveC) + ((EVvmC/NA) X PymC) + (NA X PNA)
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Aqui se faz necessério esclarecer o significado de cada um dos valores a serem obtidos.
VveP > Valor econdmico da avaliagdo do produtor >
qualidade que o produtor atribui ao seu objeto.
VvmP - Valor moral da avalia¢do do produtor -
esfor¢o dispendido pelo produtor para realizar o objeto
VveC > Valor econdmico da avaliagdo do consumidor >
qualidade que o consumidor atribui ao objeto
VvmC - Valor moral da avalia¢do do consumidor -

aplicac@o que o consumidor fez do objeto na construgio de seus objetos.

Além disso, no modelo inicialmente proposto por Costa a relacdo entre produtor e
consumidor é de 1-1, ou seja, cada objeto produzido é avaliado por um consumidor, no
escopo deste trabalho, o modelo passa a ser 1-n, ou seja, cada objeto produzido é avaliado por
diversos consumidores, sendo assim, as trocas apresentadas na Figura 9 passam a serem

modeladas conforme a Figura 7, justificando-se o uso do somatorio.

s Cns | Lo | L | pAat
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: ! v v x-ﬂ |
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- > ] ] 1 1
] ] 1
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Figura 9 — Interacdo 1 Produtor — N Consumidores

Para que se construa o valor da reputagdo de cada um dos individuos, faz-se necessario
considerar cada um dos seus objetos, sendo que, visando minimizar o efeito de nimero de
producdes, este se dard pela média. E possivel ainda ao coordenador da sociedade atribuir
pesos aos diferentes objetos na construcdo da reputacdo do individuo (Pobj), sendo assim, a
reputacdo do individuo na sociedade serd calculada através da Equacdo 2:

Equacio 2 — Célculo da Reputagdo de um Individuo

REPUTACAO = X Robj*Pobj
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A reputacdo vai definir a confianca a ser depositada no individuo no processo de troca.
Individuos com maior reputacdo serdo mais procurados para fazer trocas, supondo que isso
represente que os objetos que eles disponibilizam s@o mais confidveis e tem melhor qualidade.

A partir destes conceitos, faz-se necessério estabelecer as condi¢cdes de equilibrio nas
trocas. O equilibrio ocorre quando o investimento realizado na producdo de um objeto é
equivalente a satisfacdo obtida pelo consumidor. Em uma sociedade em equilibrio a diferenca
entre as avaliacdes do produtor e consumidor tende a zero. Outro fator relevante para a
determinacdo do equilibrio é o interesse dos membros da sociedade nos objetos
disponibilizados, assim, a diferenca entre os valores morais do produtor e consumidor
também deve tender a zero.

Em uma sociedade equilibrada, de acordo com este conceito estabelecido, os componentes
tém a real dimensdo da qualidade de seus objetos disponibilizados (através do equilibrio
econdmico) e estes t€m real significacdo para todos na sociedade (equilibrio moral).
Formalizando o equilibrio, temos entdo as equacdes 3 e 4:

Equacio 3 — Célculo do Crédito Moral Social
Crédito moral social = XVvmC/NA — VvmP

Equacdo 4 — Célculo do Crédito Moral Econdmico

Crédito econdomico social = XVveC/NA — VveP

Crédito moral social negativo significa que os esfor¢os na constru¢io da sociedade ndo
estdo sendo devidamente considerados, ou que estes estdo sendo realizados na direc@o errada.
Crédito econdmico social negativo significa que as avaliacdes ndo estdo corretamente
dimensionadas, sendo que ou os produtores estdo superestimando seus objetos ou 0s
consumidores ndo estdo os valorizando como deveriam. Em ambos os casos se fazem
necessdrio a intervengdo do coordenador da sociedade, através do ajuste dos pesos, visando o
diagndstico do problema e a conseqiiente obtengdo do equilibrio. Tal relacdo é explicitada na
Equagdo 5

Equacdo 5 — Formalizacdo do Equilibrio Social

EQUILIBRIO SOCIAL = Crédito moral social = Crédito econdmico social =

O equilibrio nestas comunidades significa que o os esforcos realizados para a

construcdo e manutengdo destas estdo corretamente avaliados e que os objetos que a compde
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sdo efetivamente pertinentes ao contexto desta. Além disso, a situacdo de equilibrio indica que

as trocas estao sendo ricas e que a avaliacdo dos pares justa.

Em relacdo as propriedades de um sistema de reputacdo apresentadas anteriormente,

podemos avaliar, ja nesta proposta, algumas caracteristicas do sistema de reputacao definido,

sdo elas:

Quadro 5 — Propriedades dos Sistemas de Reputacdo e suas Implicacdes no Sistema Proposto

Propriedade Avaliacao Comentarios

Completeza Apresenta Todas as situagdes possiveis sdo modeldveis, uma vez que é permitido
um amplo escopo na atribui¢io dos valores

Consisténcia Dependendente | A regra de manipulacdo é a mesma, mas nada garante que objetos
semelhantes serdo avaliados de forma semelhante pelos usudrios

Convergéncia Apresenta E relativo uma vez que a férmula considera a média dos valores € o
peso para o numero de avaliagdes pode se definido como baixo

Custo Nio avalidvel Depende de implementacdo

Eficiéncia Naio avalidvel Depende de implementacdo

Estabilidade Apresenta Estd associada a cada um dos membros da sociedade e apenas a este

Incorruptibilidade | Nao apresenta | Depende da vontade dos membros, uma vez que néo sao previstos
mecanismos de anonimato

Justica Apresenta A reputagdo € resultado da avaliagdo dos membros da sociedade

Modularidade Naio avalidvel Depende de implementacao

Robustez Apresenta A regra de célculo € a mesma, independente dos valores obtidos

Transparéncia Apresenta A regra é clara e bem definida

Versatilidade Apresenta Em relacdo a aplica¢des educacionais, classe de problemas nao
atendida por outros mecanismos

Veracidade Apresenta E considerada a média das avaliagdes anteriores para cdlculo da

avaliac@o atual.




4 ESTUDO DE CASO

Visando a validagdo da presente tese, foi implementado um simulador onde as
diferentes varidveis componentes do mecanismo de reputagdo podem ser manipuladas com o
objetivo de verificar a possibilidade de aplicagdo deste na implementacdo de uma comunidade
virtual de aprendizagem, além disso, foram efetuadas observacdes em uma comunidade de
aprendizagem constituida em uma turma de graduagdo do quarto semestre do Curso de
Licenciatura em Computagdo da Faculdade Cenecista de Osério — FACOS, durante o primeiro
semestre letivo de 2004.

Inicialmente foram modelados e simulados trés cendrios possiveis de troca. A opg¢do
pela construgd@o de cendrios deu-se pela possibilidade de simulacdo das diferentes situagdes de
troca, visando validar o modelo de constru¢do de comunidades proposto. A observacido de
trocas efetivamente realizadas nos trouxe a oportunidade de verificar eventuais distor¢des a
serem corrigidas, bem como validar as simulagdes ocorridas. Inicialmente descreveremos os
cendrios simulados e, por fim, apresentaremos um relato das trocas ocorridas na comunidade
observada. A utilizagdo de cendrios visando a valida¢do de modelos encontra respaldo em
Rodrigues (2003). Convém ressaltar que, com a disponibilizagdo do simulador, diferentes
cendrios podem ser modelados e simulados, sendo que as possibilidades de combinac¢des na

construcao destes é virtualmente infinita.

4.1 SIMULADOR IMPLEMENTADO

O simulador foi implementado tendo por base o sistema de geréncia de arquivos
Microsoft Access 2002 em ambiente Microsoft Windows. As funcionalidades implementadas
sdo (i) a geracdo aleatdria de valores para avaliacdo de acordo com condi¢des de contorno a
serem definidas, (ii) calculo do valor da reputacdo com base nas equacdes definidas no
capitulo 3, tanto a partir dos valores gerados quanto de valores definidos pelo usudrio. A partir
da tela principal (Figura 10), selecionando o botdio PADROES, podem ser definidas as

condi¢des de contorno, como se observa na Figura 11.
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B Principal : Formulario

Pessoa
Padries Pessoas ’—_,
: Autofivaliago Avaliagdo Recebida
v Avaliazdo Dada
Recalcula Peso Versdo g

Figura 10 - Principal: Formulério

& Padroes
PesovalorE conomicoProdutar: 2
Pesd alorM aralProdutor: 25 MumeroPessoas 12
PezotalorEconomicoConsumidar: 25 Mumeroersoes B
PesatalorM aralConsumidar: 25 Participacao % 50
PesoMumerodcessos: 1)
Tatal: 100
Auto Avaliagiio Econdmico Auto Avaliagdo Maral Base - Nota Média
Base 4 Base 4 Raio - Diferenca Maxima para mais ou para
Fiaio ) R ai ’—5 menos ) )
. = Base e Raio definem o Padréo de Nota de cada
Rain2 ’—1 Raioz |—1 Pessoa
HMinima 3 Mirirna 3
- Raio2 - Utilizando o Padréo de Nota, Raio2 é a
Avaliagio Econdmica Autn AwaliacSo Moral diferenga para mais ou para menos de cada nota
Base |—4 Baze F) para cada Pessoa ou Verséo
i Raio . o
et 5 ) 5 Minimo - Valor minimo que uma nota pode ter
Rzio2 1 Raio2 1
Minirmo 3 Minima 3
Registro: 14| 4 | T r | M| det

Figura 11 — Padrdes: condi¢gdes de contorno

Séo elas:

Base: Valor a partir do qual as notas vao ser geradas

Raio 1: Intervalo de variacao dos valores na nota base, par mais ou menos

Raio 2: Intervalo de variacao a partir da nota base, para mais ou menos

Minimo: Valor minimo que uma nota pode ter

A partir destas condi¢gdes de contorno € que serdo gerados os valores aleatérios para
simulacio do calculo de reputagdo. Exemplificando, caso o valor da nota base seja 6 e o valor
do raiol seja 2, a nota base a partir da qual as notas serdo geradas pode estar entre 4 e 8.
Gerada aleatoriamente a nota base, neste intervalo, por exemplo 7, com raio2 igual a 3, as
notas geradas estardo no intervalo entre 4 e 10. Caso o resultado da soma da nota base com o
raio2 seja maior que dez, € assumido este como valor mdximo, caso o resultado da subtragdo
da nota base com a raio 2 seja menor que a nota minima expressa pelo valor Minimo, este é
assumido como nota minima.

Também podem ser definidos o nimero de agentes participantes da simulacdo

(NimeroPessoas) e quantas versdes dos documentos deveriam ser idealmente disponibilizadas
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(NumeroVersdes). A partir destas condicdes, deve ser definido o grau de participatividade da
comunidade virtual de aprendizagem (Participa¢do%), que representard o quanto em média os
agentes disponibilizaram os seus objetos. Tal valor varia de 0% a 100% e a partir deste serd
definida a quantidade de valores a serem gerados.

Nesta tela também sdo definidos os pesos de cada um dos valores, conforme
apresentado na figura 3.2. Convém ressaltar que, como se tratam de valores relativos
percentuais, o somatério deve ser 100.

Cadastradas as condi¢gdes de contorno, o nimero de agentes envolvidos, o nimero de
versdes, o percentual de participacdo, devem ser estabelecidos os pesos de cada uma das
versdes, a partir do botdo peso versdes, que representa o valor relativo de cada objeto

disponibilizado em relacido ao todo dos objetos, conforme apresentado na figura 4.3.

B PesoVe... E@E|

Total: 100 hd

Figura 12 — Sistema de Distribuicdo dos Pesos

Definidos os pesos, € possivel gerar os valores das avaliacdes a partir do botdo GERA.
Os valores gerados podem ser observados diretamente nas tabelas de pessoas, conforme pode

ser observados parcialmente nas Figuras 13 e 14.
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&=t fivaliacaoPessoa ; Consulta selegdo

Pessoa Avaliador Economical Idorall Economico2 tloral2 Economico3 Iaoral3 Economicod Ivlarald
id 1 2 5] 3 5}
L 1 3 3 3 3
L 1 4 4 7 3
L 1 5 g 4 g
N 1 3 [ 3 [
L 1 7 7 ] [5}
L 1 3 3 4 4
L 1 9 3 5 3
L 1 10 3 5 3
N 1 11 5 3 7
1 12 3 3 3
||
Registro: 14 ] 4 |7 1 k[ M[ks|de 11 < | _>|]

Figura 13 — Avalia¢des Recebidas Pelo Individuo 1

2! fivaliacaoDada : Consulta selegdo |Z”§”X|

Pessoa Awaliador Econormicol Marall Economico? Moral2 Economicad Maral3 Economicod Moral:
id 2 1 4 3 5 3
- 3 1 4 3 4 3
- 4 1 4 4
- 5 1 5 3 4 3 5 3 L)
- g 1 [} 4 5 3 4
- 7 1 [} 3 [}
- g 1 [} 4 5 4
- 9 1 4 3
- 10 1 5 4 4 3
- Il 1 g 3 5 3 B
- 12 1 [} 3
*

IRegistro: ] T T b M [p¥]de 11 4 _____ _’|J
— —_— —

Figura 14 — Avalia¢des Dadas Pelo Individuo 1

Caso o objetivo seja trabalhar com valores observados e nido os simulados, estes
devem ser digitados diretamente na tabela de pessoas e, a partir disso, deve ser utilizado o
botdo RECALCULA. Os valores parciais e finais de reputacdo e credito de cada individuo

podem ser observados na tabela AUTO2, conforme pode ser parcialmente observado na

Figura 15.

& Auto2 ; Tabela g
Pessoa Paricipacoes | Reputacao  |CreditoEconom| CreditoMoral | Economicol Ivlorall Reputacaol | CreditoEconor

ia [1] 2 434 202 218

| 2 3 508 276 164

| 3 |3 774 274 233 3 4 54 3.1

L 4 3 527 212 0,36

L 5 3 506 215 285

L B 4 B35 -3.53 264

| 7 4 533 -2.48 07s

| 3 4 B13 304 039

| 9 |3 T 207 0.2 4 4 8.8 1.7

L 10 3 591 203 267 4 4 458 18

L 1 4 605 261 1,18

L 12 2 459 -0.53 296

*

Registro: 14 < | T b b p#de 12 < | _'I

Figura 15 — Valores de Reputacdo e Crédito Social
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4.2 CENARIOS POSSIVEIS SIMULADOS

Tendo em vista a simulacdo de um leque de situacdes possiveis de ocorrer, foram
definidos trés cendrios distintos, considerando os comportamentos esperados de trés tipos de
grupos. O cendrio (i) egoista, parte do pressuposto que os agentes que compdem a
comunidade ndo estdo interessados na constru¢do comum, apenas na utilizacdo dos recursos
desta visando sua construcdo individual. J4 no cendrio (ii) cooperativo, as trocas ocorrem
visando a construcdo dos objetos na comunidade, sendo que todos os agentes envolvidos estio
dispostos a cooperar. No cendrio (iii) procurou-se simular uma situa¢@o que posteriormente se
mostrou mais préxima a observada, sendo que existe uma tendéncia a cooperacdo contando
que esta também considere os objetivos individuais.

Para modelar os cendrios foi considerada uma populacdo de doze agentes, uma vez
que a populagdo real observada foi composta deste nimero. Definiu-se ainda cada etapa
disponibilizada pelo agente para avaliagdo do grupo uma entrega, sendo obrigatdrias pelo
menos duas entregas, uma inicial e uma final. Visando aproximar as simulagdes realizadas a
observacdo efetuada, foram definidas no maximo seis entregas, sendo estas numeradas de um
a seis. Ao efetuar a entrega, o autor realiza a auto-avaliacdo em relagdo ao esforco
desprendido na realizacdo do trabalho (valor moral) e a qualidade que este julga que o
trabalho tenha (valor econdmico) e disponibiliza seu objeto para a avaliagdo pelos seus pares,
sendo esta obrigatdria. Desta forma, se anulou o peso do nimero de acessos, uma vez que este
foi considerado obrigatério. Findo o processo de avaliacdo pelos pares sdo calculados a
reputacdo do agente naquele momento e o estado de equilibrio da sociedade. A avaliacdo final
da-se pela reputagdo atribuida a cada um dos agentes, bem como pelo estado de equilibrio
alcancado pela sociedade. Posteriormente, foram realizadas novas simulagdes considerando

intervengdes do gerente da sociedade visando obter o equilibrio social.

4.2.1 Cenario Egoista

No cendrio egoista, apresentado como 1 nas tabelas comparativas de simulacdo existe
uma forte tendéncia a construcdo individual e a ndo exposicdo, sendo que os objetos sdo
disponibilizados quando ji considerados “prontos” pelo autor. Observa-se que o nimero de
objetos disponibilizados por cada agente é pequeno, uma vez que ele disponibiliza-os apenas

quando os considera “prontos”. Visando simular tal cendrio, definiram-se as seguintes
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condi¢cdes de contorno: Base: 4, Raio 1: 5, Raio 2: 1, Minimo: 3, Numero de pessoas = 12,
Numero de Versdes = 6, Percentual de participacdao = 20%.

Também foi anulado o peso do numero de acessos, uma vez que se supde que para
cada disponibilizagcdo sdo realizados onze acessos (um de cada agente da comunidade virtual
de aprendizagem) e dados inicialmente pesos equivalentes para os Valores Moral e

Econdmico de Produtor e Consumidor, conforme apresentado na Figura 16.

B Padroes

Peszab alorE conomicoProdutar: 25
PesovalortdoralProdutor: 25 MNumeroPessoas 12
PezolalorE conomicolConsurnidor: 25 MHurmeroy ersoes g
PesoV alorMaralConsumidor: 25 Participacan % |
PesoMumerodcessos: 0
Total: [100
Auta Avaliagdo Econdmico Auto Avaliagdo Moral Base - Nota Média
Baze 4 Baze [] Raio - Diferenca Maxima para mais ou para
Faic ,75 Pai |—5 menos ) )
) = Base e Raio definem o Padr&o de Nota de cada
R aic2 1 RaioZ |—1 Pessoa
Finimo 3 Miriirn 3
- Raio?2 - Utilizando o Padr@o de Nota. RaioZ é a
Avaliagio Econdmico Auto AvaliagEo Moral diferenga para mais ou para menos de cada nota
Base [ 4 Base 4 para cada Pessoa ou Yerséio
8 Raio . aa
faic 5 _ 5 Minimo - Yalor minimo que uma nota pode ter
Rain2 1 Raio2 1
Minimo ] Minirmo 3

Registro: 14 1 kM r¥E|de 1

Figura 16 — Padrdes: condi¢cdes de contorno com os valores adequados ao cendrio 1

A partir disso foram definidos os pesos de cada versdo, como apresentado na Figura

17.

1| 10

|

| 2 10
| 3 10
| 4 10
[ 5] @&
| B ]

Total: 100 had

Figura 17 — Peso das Versdes com os Valores Adequados a Primeira Simulacao
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Ao se executar a simulagdo a partir deste cendrio (chamado 1.1), percebe-se valores de
reputacdo muito baixos e sociedade desequilibrada, com créditos sociais moral e econdmicos
distantes de zero, conforme pode se observar no Quadro 6.

Quadro 6 — Valores de Reputagdo e Crédito Social dos Agentes: cendrio 1.1

Pessoas - cendrio 1.1
Cadigo Particip | Reput CredE |Cred M
1 2 3,82 0 2,18
2 3 4,13 2,61 0,91
3 4 5,53 -3,43 2,09
4 4 4,85 1,77 1,84
5 5 6,12 2,6 1,75
6 4 5,71 -2,89 0,73
7 3 4,52 2,36 1,33
8 4 5,35 -0,89 2,18
9 3 5,08 0,39 -3,61
10 4 4,9 1,8 1,32
11 4 4,87 1,41 1,82
12 2 3,89 -0,73 1,13

Verificou-se que a manipulacdo dos pesos das versdes ndo se mostrou como
ferramenta na busca do equilibrio da sociedade, ou seja, se a sociedade nio € por natureza
colaborativa, ndo adianta modificar os valores de cada uma das producdes que ela ndo tendera
ao equilibrio. Observa-se no Quadro 7 os resultados obtidos no cendrio 1.2 com os pesos
distribuidos em 20% para a primeira produgdo, 10 % para as produgdes de dois a quatro,
nenhum valor para a quinta producio e 50 % para a ultima producio (cuja disponibilizagdo foi
obrigatéria).

Quadro 7 — Valores de Reputacdo e Crédito Social dos Agentes: cendrio 1.2

Pessoas - cenario 1.2
Codigo | Particip Reput Cred E Cred M
1 2 3,13 0 2,18
2 3 3,71 2,61 0,91
3 4 4,71 -3,43 2,09
4 4 3,3 1,77 1,84
5 5 5,73 -2,6 1,75
6 4 491 -2,89 0,73
7 3 3,73 2,36 1,33
8 4 5,09 -0,89 2,18
9 3 5,14 0,39 -3,61
10 4 4,48 1,8 1,32
11 4 4,35 1,41 1,82
12 2 3,21 -0,73 1,13
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Considerando esta comunidade pouco participativa, um terceiro cendrio (cendrio 1.3) foi
simulado, ainda alterando os pesos para 20% para a primeira e terceira producdes, nenhum
peso para a segunda e quarta, 10 % para a quinta e 50% para a ultima. Observaram-se

diferencas em torno de 10% e 15% nos valores de reputag@o.

Quadro 8 — Valores de Reputacgdo e Crédito Social dos Agentes — cendrio 1.3

O desequilibrio pode ser observado no gréfico de dispersdo apresentado na Figura 18.

Pessoas - cenario 1.3
Codigo | Particip Reput Cred E Cred M
1 2 3,13 0 2,18
2 3 3,71 2,61 0,91
3 4 4,72 -3,43 2,09
4 4 2,87 1,77 1,84
5 5 5,85 2,6 1,75
6 4 491 -2,89 0,73
7 3 3,75 2,36 1,33
8 4 5,06 -0,89 2,18
9 3 4,58 0,39 -3,61
10 4 4,03 1,8 1,32
11 4 4,33 1,41 1,82
12 2 3,74 -0,73 1,13

Cenario 1 - Dispersao dos valores de Crédito
Moral e econémico

Agentes
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Figura 18 — Gréfico de Dispersao: cendrio 1
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4.2.2 Cenario Colaborativo
No cendrio colaborativo existe uma forte tendéncia a construg@o coletiva e a exposicao,

sendo que os objetos sdo disponibilizados quando em construc¢io pelo autor. Observa-se que
os objetos sdo disponibilizados quase que a cada “rodada” de interagdes. Visando simular tal
cendrio e ainda buscando estabelecer uma andlise comparativa, mantivemos as condicdes de
contorno do cendrio anterior, sendo estas: Base: 4, Raio 1: 5, Raio 2: 1, Minimo: 3, Numero
de pessoas = 12, Numero de Versdes = 6, alterando apenas o Percentual de participacio,
ficando este em 90%.

Também foi anulado o peso do numero de acessos, uma vez que se supde que para
cada disponibilizacdo sdo realizados onze acessos (um de cada agente da comunidade virtual
de aprendizagem) e dados inicialmente pesos equivalentes para os Valores Moral e

Econdmico de Produtor e Consumidor, conforme apresentado na Figura 19.

= Padroes g@g|
&
PesohalorE conomicoProdutor: 25
PezolalortdoralProdutor: 25 MumeroPessoas 12
Pesolalork conomicoConsumidor: 25 Mumergt/ersoes 5
PesoaloM oralConsumidor: 25 Participacao & 90
Pezofumerabdcessos: 0
Total: (100
Auto Avaliagiio Econdmica Auta Avaliagio Maral Base - Nota Média
Base 4 Baze [) Raio - Diferenca Méaxima para mais ou para
Faio 5 Raio 3 menos . . -
_ Base e Raio definem o Padréo de Nota de cada
et 1 Raio2 1 Pessoa
Minimo 3 Finimo 3
- Raio? - Utilizando o Padréo de Nota. Raio2 & a
Awvaliagdo Econdmica Auto Avaliagso Moral diferenga para mais ou para menos de cada nota
Baze F] Base 4 para cada Pessoa ou Yerséo
i Rai . .
RE® 5 fam 5 Minimo - Yalor minimo que uma nota pode ter
Raio2 1 Raio2 1
tinima 3 Minima 3
Registra: 14 1 kM kk|de 1
— —

Figura 19 — Padrdes: condi¢gdes de contorno com os valores adequados ao cendrio 2

A partir disso foram definidos os pesos de cada uma das versdes, como sendo de 10%

para as versdes de um a cinco e 50% para a versao 6.

Os valores de reputagdo e crédito podem ser observados no Quadro 9.
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Quadro 9 — Valores de Reputagdo e Crédito Social dos Agentes: cendrio 2.1

Pessoas - cenario 2.1
Cadigo Particip | Reput Cred E Cred M
1 5 4,7 0,64 0,45
2 5 4,29 -1,22 2,8
3 6 5,14 0,85 0,73
4 6 4,94 0,97 -0,66
5 6 4,32 1,29 3,21
6 5 4,76 -1,64 2,62
7 6 4,93 0,24 2,44
8 5 5,34 -1,76 -1,93
9 6 5,88 -2,26 -0,94
10 5 4,07 1,06 2,91
11 5 4,65 -1,71 3,14
12 6 5,71 -0,6 0,95

Neste caso observou-se uma sociedade um pouco mais equilibrada, porém, apesar do
alto grau de participacdo, os valores de credito moral e econdmico ainda permanecem
distantes do equilibrio social representado pelo zero. Tal dispersdao pode ser observada na

Figura 20.

Cenario 2 - Dispersao dos valores de credito
Moral e econdmico

o Cred E
@ Cred M

valores de crédito
moral e econdmico

Agentes

Figura 20 — Gréfico de Dispersdo: cendrio 2
Os valores de reputagdo e credito, para o cendrio 2.2, cujos pesos atribuidos foram
20% para a primeira producdo, 10 % para as produgdes de dois a quatro, nenhum valor para a
quinta producdo e 50 % para a ultima producdo (cuja disponibilizag¢do foi obrigatdria) podem

ser observados no Quadro 10.
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Quadro 10 — Valores de Reputacdo e Crédito Social dos Agentes: cendrio 2.2

Pessoas - cendrio 2.2
Codigo | Particip Reput CredE | Cred M
1 5 4,79 0,64 0,45
2 5 4,81 -1,22 2,8
3 6 5,15 0,85 0,73
4 6 5,04 0,97 -0,66
5 6 4,37 1,29 3,21
6 5 4,32 -1,64 2,62
7 6 4,85 0,24 2,44
8 5 4,71 -1,76 -1,93
9 6 5,81 -2,26 -0,94
10 5 4,52 1,06 2,91
11 5 5,18 -1,71 3,14
12 6 5,75 -0,6 0,95

Em uma terceira manipulagdo dos pesos dos objetos, considerando 20% para a
primeira e terceira produgdes, nenhum peso para a segunda e quarta, 10 % para a quinta e
50% para a ultima. Os valores de reputacdo e credito podem ser observados na Quadro 11.

Quadro 11 — Valores de Reputacdo e Crédito Social dos Agentes: cendrio 2.3

Pessoas - cenario 2.3
Codigo | Particip Reput CredE | Cred M
1 5 5,32 0,64 0,45
2 5 4,46 -1,22 2,8
3 6 5,06 0,85 0,73
4 6 4,92 0,97 -0,66
5 6 4,4 1,29 3,21
6 5 4,42 -1,64 2,62
7 6 5,02 0,24 2,44
8 5 4,7 -1,76 -1,93
9 6 5,68 -2,26 -0,94
10 5 4,01 1,06 2,91
11 5 4,68 -1,71 3,14
12 6 5,58 -0,6 0,95

Ao se manipular os valores de peso dos objetos disponibilizados, obteve-se uma
diferenca em torno de 2,10% dos valores de reputacdo em relacdo aos diferentes pesos
atribuidos. Esta diferenca niao foi significativa, sendo que no caso da comunidade bastante
participativa foi concluido que nao ha alteracdo nos valores de reputacio com a manipulacio

dos pesos.
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4.2.3 Cenario intermediario

No cendrio intermedidrio buscou-se uma simula¢do préxima a realidade observada.
Visando simular tal situacdo e ainda buscando estabelecer uma andlise comparativa,
mantivemos as condi¢des de contorno dos cendrios anteriores, sendo estas: Base: 4, Raio 1: 5,
Raio 2: 1, Minimo: 3, Numero de pessoas = 12, Numero de Versdes = 6, alterando apenas o
Percentual de participagdo, ficando este em 90%.

Também foi anulado o peso do numero de acessos, uma vez que se supde que para
cada disponibilizagcdo sao realizados onze acessos (um de cada agente da comunidade virtual
de aprendizagem) e dados inicialmente pesos equivalentes para os Valores Moral e

Econdmico de Produtor e Consumidor, conforme apresentado na Figura 21.
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Figura 21 — Padrées: Condicdes de contorno com os valores adequados ao cendrio 3.

A partir disso foram definidos os pesos de cada uma das versdes, como sendo de 10%

para as versdes de um a cinco e 50% para a versdo 6. Os valores de reputacio e credito podem

ser observados no Quadro 12.
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Quadro 12 — Valores de Reputacio e Crédito Social dos Agentes: cendrio 3.1

Pessoas - cendrio 3.1
Codigo | Particip | Reput CredE |CredM
1 2 2,75 2,22 -0,09
2 5 3,71 2,27 1,93
3 2 3,02 -1,96 2
4 3 3,48 2,7 1,52
5 3 3,73 1,33 -2,43
6 2 2,74 0,82 1,91
7 4 4,11 1,25 -3,09
8 4 4,76 -2,18 -1,86
9 4 3,32 1,52 1,8
10 5 4,42 -1,27 1,22
11 5 3,52 2,04 1,56
12 3 4,05 -1,12 -1,91

Este cendrio foi o que apresentou menor dispersdo nos valores de credito moral e
social, caracterizando a sociedade mais equilibrada. Atribuiu-se tal resultado ao fato que, nao
havendo um volume exagerado de objetos a serem avaliados, esta avaliacdo pode ser mais
criteriosa e justa (equilibrio econdmico) bem como estes podem ser melhor aproveitados na
construcdo individual de novos objetos (equilibrio moral). Observam-se a dispersdo dos

valores de credito moral e econdmico no cendrio 3 na Figura 22.

Cenario 3 - Dispersao dos valores de credito
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Figura 22 — Gréfico de Dispersao: cendrio 3

Os valores de reputagdo e credito, para o cendrio 3.2, cujos pesos atribuidos foram

20% para a primeira producdo, 10 % para as produgdes de dois a quatro, nenhum valor para a
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quinta producdo e 50 % para a ultima producio (cuja disponibiliza¢do foi obrigatdria) podem

ser observados no Quadro 13.

Quadro 13 — Valores de Reputacio e Crédito Social dos Agentes: cendrio 3.2

Pessoas - cenario 3.2
Codigo | Particip | Reput CredE |Cred M
1 2 2,3 2,22 -0,09
2 5 3,3 2,27 1,93
3 2 3,02 -1,96 2
4 3 2,97 2,7 1,52
5 3 3,73 1,33 -2,43
6 2 2,32 0,82 1,91
7 4 4,65 1,25 -3,09
8 4 5,39 -2,18 -1,86
9 4 3,72 1,52 1,8
10 5 3,92 -1,27 1,22
11 5 3,5 2,04 1,56
12 3 4,66 -1,12 -1,91

Em uma terceira manipulagdo dos pesos dos objetos, considerando 20% para a
primeira e terceira produgdes, nenhum peso para a segunda e quarta, 10 % para a quinta e

50% para a ultima. Os valores de reputacdo e credito podem ser observados no Quadro 14.

Quadro 14 — Valores de Reputacdo e Crédito Social dos Agentes: cendrio 3.3

Pessoas - cenario 3.3
Codigo | Particip | Reput CredE |CredM
1 2 2,75 2,22 -0,09
2 5 3,28 2,27 1,93
3 2 3,51 -1,96 2
4 3 3,98 2,7 1,52
5 3 2,64 1,33 -2,43
6 2 2,74 0,82 1,91
7 4 4,65 1,25 -3,09
8 4 5,41 -2,18 -1,86
9 4 3,67 1,52 1,8
10 5 3,94 -1,27 1,22
11 5 3,91 2,04 1,56
12 3 4,06 -1,12 -1,91

Ao se manipular os valores de peso dos objetos disponibilizados, obteve-se uma
diferenca em torno de 2,30% dos valores de reputacdo em relacdo aos diferentes pesos

atribuidos. Esta diferenca ndo foi significativa, sendo que no caso da comunidade
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intermedidria foi concluido que ndo h4 alteracdo nos valores de reputagdo com a manipula¢do
dos pesos.

A partir das trés comunidades observadas, julgou-se necessdrio estabelecer uma
comparagdo dos efeitos da manipulagdo dos pesos dos objetos na construgdo da reputagdo em
relacdo aos diferentes graus de participacdo na sociedade. Neste caso, observou-se que a
manipulagdo dos pesos somente gerou alteracdes significativas nas sociedades com baixo grau
de participagdo, conforme pode ser observado no griafico de diferencas relativas entre as

simulagdes, apresentado na Figura 23.

Influéncia da manipulacao dos pesos nos valores
de reputacao - diferencas percentuais
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Figura 23 — Influéncia da Manipulacio dos Pesos nos Valores de Reputagio

4.3 COMUNIDADE OBSERVADA

A comunidade observada foi composta por doze individuos aos quais foi proposto que
compartilhassem objetos através de um diretério local comum. Quando da disponibilizagdo
dos objetos pelos autores (produtores) foi solicitado o preenchimento da tabela de auto-
avaliagcdo. A cada acesso realizado era solicitado aos leitores (consumidores) que realizassem
a avaliagdo do objeto acessado. A cada rodada de disponibilizacdo, novos elementos eram
agregados ao objeto disponibilizado e modificagdes eram efetuadas, sendo que os alunos
foram convidados a disponibilizar seus objetos no maximo seis vezes durante a observagao.

A cada uma das seis rodadas, eram efetuados e disponibilizados aos alunos os valores
referentes a reputagdo individual, bem como os valores globais da sociedade. Ndo houve

alterac@o nos pesos dos objetos durante o processo. Para introduzir a comunidade observada
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na andlise comparativa apresentada na figura 4.14 foram efetuados célculos de reputacdo com

os pesos alterados de forma equivalente as comunidades observadas, estes, porém, nao foram

disponibilizados aos alunos.

Os resultados observados sdo apresentados no Quadro 15:

Quadro 15 — Valores de Reputagdo e Crédito Social dos Agentes

: resultados observados

Pessoas - cenario observado 1
Codigo | Particip | Reput CredE |Cred M
1 1 2,05 0,36 2,09
2 4 3,53 1,18 -0,27
3 4 4,64 -1,73 -2,18
4 5 42 -2,29 1,35
5 4 3,17 0,84 1,8
6 2 3,32 0,55 -2,59
7 3 3,1 -0,94 2,03
8 5 4,09 -0,91 1,96
9 4 3,61 -1,39 1,43
10 2 3 -3 2,27
11 4 4,9 2,15 -1,32
12 4 4,16 0,91 -2,95

A partir destes valores foi observado que esta comunidade esta préxima do equilibrio,

sendo que as avaliacOes tenderam a ser justas (equilibrio econdmico = credito econémico

proximo de zero), bem como as contribuigdes tteis a sociedade (equilibrio moral = credito

moral préximo de zero).

Dispersao de Valores de Crédito Moral e
Econdmico - Valores observados
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Figura 24 — Valores Observados de Crédito Moral e Econdmico: representacdo da dispersdo
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Percebeu-se na sociedade observada um volume intermedidrio de disponbilizacdes.

Ap6s efetuados os cdlculos, concluiu-se que este valor ficou em torno de 45%.



5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A principal contribuicdo desta tese consiste da possibilidade de simular e observar o
comportamento de agentes interagindo em comunidades virtuais de aprendizagem sob a 6tica
da Teoria de Interacdo Social de Piaget. Ao analisarmos os diferentes cendrios estudados
podemos responder aos questionamentos inicialmente levantados a respeito da influéncia do
comportamento dos agentes e da intervengdo do gerente da sociedade.

O mecanismo de reputagdo implementado vai servir de base para a constru¢do de
comunidades virtuais de aprendizagem no que diz respeito ao estabelecimento de politicas de
escolha de parceiros para a troca. Em uma primeira andlise, poderiamos afirmar que as trocas
viriam a ocorrer somente entre os individuos de boa reputagdo, gerando uma sociedade
desequilibrada. Ao considerar tal hipdtese refutamo-la ao considerar que as trocas se ddo aos
pares, sendo assim, dois agentes de melhor reputacdo social efetuam trocas entre si, mas ndo
indefinidamente, pois cada um tem uma fila de espera aguardando para realizar trocas, a qual
ele tem que atender e que estd organizada pela reputacdo. Além disso, as trocas observadas
foram muito dindmicas; caso o individuo de maior reputa¢do ndo estivesse disponivel para
troca no momento, o candidato a troca passa ao préximo, sem se prender a um Unico parceiro.

Na andlise dos cendrios, percebemos que no cendrio colaborativo, considerando um
percentual de participagdo de 90%, obteve-se valores que representam desequilibrio, assim
como em uma sociedade pouco participativa (20%). O equilibrio social mais préximo de ser
atingido em uma sociedade com grau de participacdo em 50%. Atribui-se estes resultados ao
fato de com um grande nimero de objetos disponibilizados em uma sociedade muito
participativa a avaliacdo destes tende a se tornar mais superficial e, portanto, menos justa e
criteriosa (desequilibrio econdmico). Além disso, quando hd poucos objetos (como no cendrio
1) ou muitos (no cendrio 2) fica mais dificil avalid-los e portanto considera-los como tteis na
construcdo de novos objetos (desequilibrio moral). A partir de um nimero razodvel de objetos
(como no cendrio 3, com participagdo em 50%) tende a ficar mais objetiva a avaliagdo
(tendéncia observada ao equilibrio econdmico) e os objetos tendem a ser mais Uteis para a
constru¢do de novos objetos (tendéncia observada ao equilibrio moral). No cendrio observado,
com 45% de participacdo, esta se mostrou como sendo a realidade.

A hipétese inicial que a manipulacdo dos pesos das producdes poderia levar ao
equilibrio social foi refutada, uma vez que estes ndo interferem diretamente no resultado das
avaliagdes e auto-avaliagdes. Tal manipulacdo somente se mostrou significativa no caso de

sociedades pouco participativas, como modelado nos cendrio de nimero 1.
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Se o objetivo da sociedade € ser colaborativa e esta colaboracdo é expressa através da
disponibilizacdo de objetos, ndo adianta manipular os pesos dos objetos, o efeito nos valores
de reputagdo é pequeno. A manipulacdo dos pesos s6 se mostrou significativa quando a
participacdo € baixa. Manipular os pesos pode, entdo, ser uma forma de estimular a
participacdo. O que faz efeito na sociedade é efetivamente a participacdo, através da
disponibilizacdo de objetos.

A partir do trabalho realizado, faz-se necessdria a exaustiva observacdo de
comunidades virtuais de aprendizagem, nos mais diferentes contextos, visando a maior
validacdo do modelo proposto. Sugere-se a elaboragdo de questiondrios que analisem a
percepcido dos individuos em relagdo a sua participagdo na comunidade, comparando os
resultados destes com aqueles obtidos através dos célculos de reputagdo. Com isso, serd
possivel que se efetivem generalizagdes, para entdo afirmar que o modelo sugerido real e
efetivamente modela o comportamento de individuos em comunidades virtuais de

aprendizagem.
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