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We have access to more information than at any
time in human istory, and at a touch of a button,
but ironically the flood of information hasn't made
us more discerning of the truth, in some ways it's
just made us more confident in our ignorance.
(Barack Obama, 2016)






RESUMO

Evitar a perda da memoria orgarimmal e a dependéncia de uma ou
poucas pessoas é um desafio da Era do Conhecin@mibecimentos
chave sdo aqueles vitais para 0 cumprimento da missdo, permitem
alcancar os objetivos estratégicos e estao alinhados com a construcdo da
visdo organizacional Conhecimentos chave, independentes do nivel
(estratégico, tatico ou operacional), criam vamagmpetitiva de
longo, médio e curto praz® objetivo desta pesquisapropor um
Sistema Baseado em Conhecimento (SBC) de apoio a capacitacao
organizacion A aplicac&o foi realizada em unmstituiciobancariakE
utilizado um método que combina a metodologia de engenharia de
ontologias e método incremental de desenvolvimento. Engenharia de
ontologias € uma metodologia, da Engenharia do Conhecimento (EC),
para o desenvolvimento ordenado e por etapas de SBC. O método
incremental permite chegar de forma agil no primeiro protéfoa
posteriormenteiy incorporando novas funcionalidades em ciclos curtos
sucessivos. Como resultado deste trabalho;siera prposta de um
SBC, suportado por ontologia, para apoio ao aprendizado e ferramenta
de consulta no dominio do curso Autorregulacdo Bancaria
Conhecimentos Gerais. Adicionalmente, foram propostas métricas de
avaliacdodo desempenho da Gestao do Conhecimé®®) para este e
outros cursos de capacitacdo semelhantes na organiZagiticacéo

do método permitiu concluir que a metodologia hibrida, aqui proposta,
auxilia efetivamente o desenvolvimento de SBC de apoio a capacitacdo
organizacional, pudendo ser rieplel em outros cursos, e tendo como
critérios fundamentais a agregacdo de valor, a escalabilidade e a
interoperabilidade.

Palavraschave Memoéria organizacional. Sistema Baseado em
Conhecimento (SBC)Engenharia do Conhecimento (EC). Ontologia.
Gestdo d Conhecimento (GC).






ABSTRACT

A challenge of the Knowledge Ageagoiding loss of organizational
memory and reducing dependence few people'sknowledge Key
knowledge is vital to mission fulfilmendrives theachievenent of
strategic objedves andis aligned with pursuing the organization's
vision. Key knowledge, independent of the level (strategic, tactical or
operational), creates long, medium or short term competitive
advantagesThe objective of this research is pooposea Knowledge
Based System (KBS) to support organizational trainifige research
was applied at dinancial institution A method that combines ontology
engineering methodology and incremental development metlasd
used. Engineering of ontologies is a methodology, abwiedge
Engineering (KE), for the orderly and stepwise development of KBS.
The incremental method allowasriving in an agile way in the first
prototype, and then, incorporate new functionalities in successive short
cycles. As a result of this work, thaésea proposal of a KBS, based on
ontology, to support learning and serving as query tool in the field of the
course Banking SeRegulation- General Knowledge. Additionally,
metrics were proposed to measure the performance of Knowledge
Management (KM) fothis, and other similar training courses in the
organization.Applying the method shows that the hybrid methodology
proposed here effectively assists the development of SBC in support of
organizational training, being able to be replicable in other cesrs
and having as fundamental criteria adding value, scalability and
interoperability.

Keywords Organizational memory. Knowledge Based System (KBS).
Knowledge Engineering (KE). Ontology. Knowledge Management
(KM).
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1 INTRODUCAO

Conforme OviedeGarciaet al (2014),0 conhecimento passou a
ser um recurso estratégico que fornece vantagem competitiva se for
gerido de forma adequadA perda de memdria organizacional, por
aposentadoria ou mobilidade interna, somada a baixa disponibilidade de
especialistas, sagesafios d economia do conheciment®or isso, as
organizacdes precisam se preocupar em achar formas adequadas de
aproveitamento de seu capital intelectual para alcancar resultados
positivos sustentaveis.

A aprendizagem organizacional se torna um processo estmtégi
gue transforma o conhecimento individual em a¢des institucionalizadas.
Ha uma exigéncia para 0 uso de esquemas de capacitacdo, escalaveis e
flexiveis, que favorecam o aprendizado de adultos. Isto fica evidente
se consideraro ritmo acelerado das muazs nas competéncias, ou
conhecimentos de base, que os funcionarios devem possuir em empresas
de servicos.

Neste contexto, aparece a necessidade da aplicaggestio de
Conhecimento (GCyomo conjunto de processos orientados a criacao,
captura, armazengento, disseminacdo, uso e reuso de conhecimento
(WIIG, 1997. Qu seja, a GC é um conjunto de processos estratégicos
das organizag6etambém, é fato que existe uma dependéncia crescente
das organizacdes emistemas de Informacéo (SI) e Tecnologias de
Informacéo (TI) para suportar seus processos. Porém, os Sl e as Tl ndo
conseguem atender as demandas dae@iGtindo entdo, a necessidade
de incluir Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC) como estratégia
de suporte aos processos intensivos em conhecimento.

Nesse quesitsurge a Engenharia de Conhecimento (EC) como
disciplina que integra metodologias, técnicas e ferramentas para
construcdo de SBC que suportam a gestdo e disseminacdo de
conhecimento(NAZARIO; DANTAS; TODESCQ 2014). De forma
concreta, a EC apmie fornece suporte aos processos e instrumentos da
GC. A criacdo de uma ontologia é um elemento chave na construcédo de
um SBC. No contexto da EC, uma ontologia € uma especificagdo formal
e explicita de uma conceitualizacdo compartilhada (STURERI,

1998). De forma mais simples, a ontologia possibilita o entendimento
comum de conceitos (e suas relagées) em um determinado dominio de
conhecimento de forma que possam ser utilizattogo por pessoas
como por sistemas computacionais.

Diante deste processte desenvolvimento de SBC para suporte
aos processos da GC, o método de mapeamento de conhecimento é
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também critico $CHREIBERet al, 2000), pois ele permite explicitar e
incorporar conhecimentos chave nos SBC. Estes que, por sua vez,
facilitam o comparthamento, a disseminagdo, o0 uso e manutencao da
memdria organizacional, proprios dos esquemas de capacitacdo e
treinamento organizacionais.

Sistemadaseadosem conhecimento tém sido utilizadem
aplicagbes envolvendo Internet das coisas, extracdo deciommto,
simuladores de processos, processos de aprendizagem, avaliacdo de
sistemas de transportes, avaliacdo de risco(MENDES et al, 2016;
RIBEIRO et al, 2016; RAUTAet al, 2016; WERNKEet al, 2017;
PARK et al, 2017; YANG, YANG e COHEN, 2017,
KARAPANTELAKIS et al, 2017; CHENet al, 2017)

O cenario descrito nesta introdugcdo mostra como ha uma
interdependéncia entre GC e SBC na concep¢do de solugcdes mais
adequadas de capacitacdo organizacional.

Neste trabalhobuscase avaliar a forma de desefver SBC de
apoio a capacitacdo organizacional, apresentando a seguinte questédo de
pesquisa:Como a combinacdo da metodologia de engenharia de
ontologias com o método incremental de prototipagem ajuda no
desenvolvimento de SBC de apoio ao aprendizadocamsos de
capacitacdo organizacional?

1.1 OBJETIVOS

Como forma de responder a questao de pesquisa, foram definidos
0s objetivos deste estudo. Eles estao organizados em geral e especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um Sistema Baseado em Conhecimento (8B@)oio a
capacitacdo organizacional, em um curso com conhecimento chave para
uma organizacgdoytilizando a engenharia de ontologias e método
incremental de desenvolvimento.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram definidosfmrme apresent a
seguit

0 Estabelecer os requisitos do SBttizando, como suporte,
0 método de engenharia de ontologias.
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Ov

Criar um protétipo de SBC aplicando o método
incremental de desenvolvimento.

Verificar o protétipo de SBC com especialistas.

Realizar uma aplicép pratica do SBC propostatravés
de um estudo de caso.

O O

1.2 JUSTIFICATIVA

Vidotto (2016)conseguiu observar que as pessoasmais se
destacen na execucdo de suas atividades sdo aquglas além de
possuir um melhor nivel de formacao, tem a capacidadegteorver
novos conhecimentos, isto a partir de sua experiéncia como
administrador de agéncias bancarias e, instrutor de andlise de crédito
para instituicbes financeiras. Esta vivéncia, somada ao interesse
particular do pesquisador pela capacitagdo catpay; resultaram em
afinidade com o tema.

Vidotto (2016 p. 329 também traz que, segunblieves e Haller
(2014)fio conheci mento dos funcionS8ri
organi za-«o0o para resolver probl en
seguindo nessainha, sabendo que o conhecimento é 0 recurso
estratégico mais importante, a sua gestdo é fundamental para o
desempenho institucional (OVIEDGARCIA et al, 2014), esta claro
gue a consequéncia sera o aumento da competitividade da organizacao.

A estratégiade busca, feita em dezembro de 2016, sobre os
t e r nkomvledijebased systems OR BB n o t #anind @R e
qualification OR competence OR ability no assunt o, nas
Scielo, Science Direct, Scopus, Web of Science, IEEE Xplore e ACM
Digital; apresentou como resultado 12 trabglhdentre todos os
materiais disponiveis nos ultimos 5 anos, sendo que destes, trés tém
relacdo indireta com o tema do trabalho. Os temas relacionados séo: a)
treinamento de atletas de salto em distancia; b) uso d& &®Bno
ferramenta de suporte de aprendizado para estudantes no calculo de uma
area utilizando integrais; e c) algoritmo adaptativo para avaliacdo do
aprendizado de estudantes.

Verifica-se entdp que ndo apareceram, nas bases de dados
consultadas, casos douentados que apresentem o desenvolvimento de
SBC para treinamento organizacional. Assim, justificando a importancia
de desenvolver a presente pesquisa sob trés perspectivas:
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1 Avancar no entendimento dos mecanismos para evitar a
perda da memoria organizaoal (explicitacdo do
conhecimento).

T Melhorar a compreensdo sobre 0s maiores custos
envolvidos na capacitacdo/treinamento e a forma de
minimizélos.

i Tipificar os elementos culturais que ajudam no resgate dos
conhecimentos de especialistas com baixa dibpiolaside
de tempo.

1.3 DELIMITAGAO DO TRABALHO

O escopo do trabalho consiste na aplicagcdo de um método de
aquisicdo de conhecimento em um processo de capacitacdo
organizacional (ndo inclui o estudo de métodos para definir a melhor
metodologia de priorizagade processos intensivos em conhecimento).
Tratase do desenvolvimento de um protétipo de SBC, a avaliagdo do
mesmo com o gestor e a verificagdo do artefato com especidists
estudo utilizase uma abordagem hibrida de Método Incremental com a
metodobgia de engenharia de ontologias de ®uia. (2009.

N&o estdo no escopo desta pesquis&ratamento despects
pedagdgice e didaticale usoa discusséo sobre as formas de definicdo
do processale treinamento/capacitacaa validagio pelo usuarioe a
verificacdocentrada na ontologia do protétipo.

A delimitacdo temporal deste trabalho é definida camuss
sectiona) considerando se tratar de um estudo realizado em um recorte
de tempo, utilizando o conhecimento ja explicitado.

1.4 ADERENCIA AO EGC

Estetrabalho pertence a area de concentracdo de engenharia do
conhecimento do EGC, especificamente na linha de engenharia do
conhecimento aplicada as organizagbes que estudanaeepcao,
desenvolvimento e implantacdo de solugbes da Engenharia do
Conhecimentcem organizacfesNeste sentido, a aderéncia a linha e
area de concentragao justifisa pelo uso dmetodologia cientifica para
analisar e engenhar conhecimentspecificamente a aplicacdo de
métodos de andlise de atividades intensivas em conhecimenimam
instituicdo financeira e, pela pesquisa e desenvolvimento de um sistema
de conhecimento para a gestdo do conhecimento organizacional em
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espacgosvirtuais interativos visando a melhoria da eficacia e eficiéncia
dos processs de treinamento e capacitacidm caso da capacitacao
organizacional (compartiihamento de conhecimento) e a ontologia, faz
se referéncia a necessidade de uma convergéncia principalmente entre as
epistemologias autopoiética e cognitivista do conhecimento. A visdo de
mundo interdiscipliar € necessaria para entender a matua dependéncia
(ou influéncia) entre os mecanismos de compartilhamento e a ontologia
como ferramenta para apoiar este instrumento da gestdo de
conhecimento (o primeiro sob a visdo autopoiética e a ontologia sob
visdo cogitivista da Engenharia do Conhecimento).

Além disso, para o entendimento do contexto organizacional é
necessario o alinhamento estratégico entre a GC da organizacdo, o
processo de EC no desenvolvimento do SBC e a forma de visualizagédo
do artefato para guesteja de acordo com as necessidades do usuario.

Alguns dos trabalhos relacionados ao tema no EGC séo
apresentados no Quadro 1.

Quadrol - Teses e Dissertagfes EGC.

TRABALHO AUTOR, ANO.

INFLUENCIAS DO CAPITAL HUMANO Juarez

NA MEMORIA ORGANIZACIONAL Domingos
Frasson Vidotto
2016.

ONTOLOGIA PARA REPRESENTACAGEMANTICA Vanderlei

DE INDICADORES DE DESEMPENHO Freitas Junior,

CONSIDERANDO ASPECTOS DE VAGUIDADE, 2016

TEMPORALIDADE E RELACIONAMENTO ENTRE

INDICADORES

FRAMEWORKBASEADO EM CONHECIMENTO PARA | Andréa Sabedrg

ANALISE DE REDE DE COLABORACAO CIENTIFICA | Bordin, 2015.

MODELO DE CONHECIMENTO PARA MAPEAMENTO | Sandro

DE INSTRUMENTOS DA GESTAO DO Rautenberg,

CONHECIMENTO E DE AGENTES COMPUTACIONAIS| 2009.

DA ENGENHARIA DO CONHECIMENTO BASEADO

EM ONTOLOGIAS

Fonte:Autor.
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Podese notar que, nas teses e dissertagbes do EGC, hd uma
grande preocupacao pelos temas associados a manutencdo da memoria
organizacional, tendo cinco trabalhos entre 2011 e 2016 (trés teses e
duas disserta¢cfes). cAmesmo tempo, o EGC possui uma grande
fortaleca em pesquisa aplicada utilizando ontologias (14 trabalhos
registrados no mesmo periodo) para fins diversos como: descoberta de
conhecimento em elementos textuais, representacdo seméantica de
indicadores, de @& a tarefas intensivas em conhecimento
(classificacdo, recomendacdo), gestdo estratégica da inovacao,
elaboragcdo de sentencas e classificacdo de processos judiciais,
diagnostico em medicina e recuperacgdo de informacao dentre outros.

Assim, @r exemplo, gartir do trabalho de Vidotto (2016) que
indicacomo os fatores do capital humano influenciam os conhecimentos
armazenados na memodria organizacional, foi possivel verificar a
pertinéncia deste trabalho no sentido de que ele procura elevar o fator de
qualificacdo das pessoas, melhorando a forma como elas aprendem
novos conhecimentos e fortalecendo assim a memoria organizacional.
Do trabalho de Freitas (2016) o principal aporte para o presente trabalho
foi reconhecer, a partir do caminho percorrido por @fea forma de
fazer pesquisa aplicada utilizando ontologia em combinacdo com outras
técnicas. Finalmente, os trabalhos de Bordin (2015) e Rautenberg (2009)
foram fundamentais parg: embasamento tedérico sobre ontologid) e
entender na pratica a relagiireita que existe entre GC e EC.

Este trabalho acrescenta para o EGC o conhecimento aplicado no
desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento suportados por
ontologias om fins de apoio ao aprendizado

15 ESTRUTURA DO ESTUDO

Este documento esta amjzado em cinco capitulos, o capitulo 2
apresenta o referencial teérico sobre os assuntos Gestdao do
Conhecimento (GC), Engenharia do Conhecimento (EC), SBC e
Ontologia, proporcionando uma base comum de compreensdo sobre 0s
conceitos e servindo de sust@dta para o desenvolvimento deste
estudo.

O capitulo 3 trata dos métodos de pesquisa adotados para
execucdo deste estudo, permitindo que sejam replicaveis em trabalhos
semelhantes.

O capitulo 4 apresenta o caso de aplicacdo do desenvolvimento
do SBC para poio ao aprendizado em um curso de capacitagdo
organizacional.
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Por fim, o capitulo 5 resgata alguns aspectos tratados durante o
trabalho, apresentando as conclusdes e recomendacdes de trabalhos
futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta osngipais conceitos utilizados, assim
como as relagdes tedricas necessarias, para melhor compreensao e
entendimento da pesquisa desenvolvida. S&o tratados os temas de
Gestdo do Conhecimento (GC), Engenharia do Conhecimento (EC) e
Indicadores de Desempenho &&C, trazendo ao leitor diferentes
conceitos da literatura, uma forma de classificacdo dos processos da GC,
exemplos de instrumentos e ferramentas de GC e EC, a relacdo entre a
GC e EC (dando énfase em ontologias), exemplos de aplicacdes e
importancia paravaliar o impacto das ferramentas da EC nos objetivos
organizacionais da GC. Ressataque ao falar de instrumentos, refere
se a GC, enquanto que quando abaelderramentas refese ao
contexto da EC. Por fim, é apresentada a sintese do capituloncam
visdo geral da correlacéo entre os cdaose dando sustentacdarp a
discusséo dos resultados.

2.1 GESTAO DO CONHECIMENTO (GC)

Existe um volume elevado de definicbes para o conceito de GC.
Dalkir (2005)identificou mais de 100 definicbes de GC pullis e,
dessas, segundo o autor, pelo menos 72 podem ser consideradas muito
boas.Steil (2007) realizou um estado da arte, utilizando 19 definicdes
para criar, a partir delas, uma definicdo constitutiva coarte e um
relatério técnico.

Entre as definiciede GC,destacanse (Quadro 2):

Quadro? - Definigbes de Gestdo do Conhecimento

Definicao Autor

GC é um conjunto de processos orientadod Wiig (1997
criagcdo, captura, armazenamento, disseminacao
e reuso de conhecimento.

GC ¢é a construcdo, renovagcdo e aplica¢ Wiig (1997
sistematica, explicita e deliberada de conhecime
para maximizar a eficacia e os retornos relacional
ao conhecimento da empresa a partir de seus al
de conhecimento.
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Definicao

Autor

GC é o processo organizaca especificado €
sistémico para adquirir, organizar e comunid
conhecimento dos funcionarios, para que out
funcionarios possam fazer uso dele, para se
mais eficazes e produtivos no seu trabalho

Davenportet al.
(1998

GC ® fna art a padtiedosintangivei K. Sveiby 001

da organiza-«o0 0 apudGOMES,
2002

GC é a criagdo de processos de gestdd Sune Hao

infraestrutura para reunir conhecimentos | (2006)

comunidades em uma ecologia comum que

sustentar a criagcdo, utlizagdo e retencao

conhecinento.

GC é a estratégia organizacional focalizada | Steil (2007)

conhecimento como fonte de agregacao de val
vantagem competitiva, concretizada em politicas
valoragdo dos processos de aquisicdo, cria
armazenamento, compartiihamento, wifao e
reutilizagdo do conhecimento da organizacao.

A GC inclui uma gama de estratégias e prati
utiizadas em uma organizagdo para identific
criar, representar, distribuir e permitir a adogéo
inovagbes e competéncias.

Jenab e Sarfara
(2012)

A GC éuma estratégia que transforma os atiy
intelectuais de uma organizagéo, tanto a informa
registrada quanto o talento de seus membros,
maior produtividade, novo valor e maid
competitividade GC éa alavancagem da sabedof
coletiva @ra aumentar a capacidade de respos
inovagao.

Rundi (2016

Fonte: Adaptado dsteil (2007).

De forma complementar as definicdes apresentadasSiailr
(2007), é possivel citar as definicbes para GC pelos grMpokee
Group e Gartner Groupapresentados pdtreire et al (2013),onde o
primeiro diz que a GC deve estabelecer uma comunicagéo eficiente na
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organizacdo, enquanto segundoressalta que a GC possibilita o
gerenciamento e compartilhamento do ativo de informacdes
organizacionais.

As definicdes revelapem partea posicao dos autores, de acordo
com sua epistemologia, em relacdo as trés perspectivas do
conhecimento: autopoiética, interacionista e cognitivi¥&mbém, o
proposito, de trazer definicbes antigas, kes@ntar a evolugao histérica
que tem tido o conceito.

A definicdo da GC com aderéncia a este trabalho é Ruddi
(2019 por se ajustar ao proposito desta dissertacdo e ter um bom
balango entre abstracéo e especificidade.

Alinhadoa definicdo de Wiig (197) e conforme Steil (2007)s
subsistemas da GC podem se dividir em sete (7) processos: criacao,
compartilhamento, codificacdo, distribuicdo, aquisi¢cdo, utilizacdo e
reutilizacdo, com suas definicdes apresentadas no Quadro 3.

Quadro3 - Processos da Gestdo do Conhecimento

Processo Definicao
Criacéo do Criar novo conhecimento ocorre por meio
conhecimento organizacdo de conhecimento anterior em nq

formas, da combinagdo de informacd
relevantes, ou mesmo dasigths acercada
aplicacao de conhecimento existente em ng
contextos (CALHOUN; STARBUCK, 2005)

Compartilhamento | Compartilhar conhecimento envolve o proce
do conhecimento | de fazer com que uma pessoa acompant
compreenda o contexto no qual o conhecimg
é compdtilhado. Envolve, necessariamente, |
processo de aprendizagem por parte do recg
e ndo apenas a memorizagdo (McDERMO]

1999).
Codificagéo do Diz respeito a representacdo da informagéo |
conhecimento conhecimento existente de modo que ¢

possamser acessados e transferidos. Atividi
de capturar informacdo e conhecime|
existentes e coloeids em repositérios de form
estruturaddMILTON et al, 1999)
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Processo Definicdo
Distribuicao do Diz respeito ao processo de manter disponi
conhecimento para facil e ramlo acesso as informacdes e

conhecimentos relevantes para aqueles que |
necessitam na orgamigdo ou em sua cade
produtiva (STEIL, 2007).

Aquisicéo do Processo por meio do qual se ace
conhecimento conhecimento existente. Pessoas e organizg
adquirem informacdo e conhecimento por m
de sistemas informacionais ou redes so(
(CALHOUN; STARBUCK, 2003.

Utilizacédo do Diz respeito a efetiva integrac@o da informac?
conhecimento do conhecimento por pessoas e organizacde
sua pratica diaai. E o resultado da compreeng
e da aplicacdo da informag&o e do conhecim|
(PFEFFER; SUTTON, 2000

Reutilizagédo do Diz respeito a utlizacdo de informacao
conhecimento conhecimento j& gerados ou utilizados no esq
da organizacdo, com 0 objetivoe devitar a|
Aireinven-«o da rodao
anterior da organiza¢d8TEIL, 2007).

Fonte: Adaptado de Steil (2007)

Como suporte aos processos de GC, sao utilizados instrumentos
de GC, os quais fornecem uma intervencdo na base de conhecimen
organizacional, suportada tecnologicamente, e que consiste de um
conjunto alinhado e claramente definido de medidas organizacionais,
recursos humanos decnologias da Informacdo e Comunicagéo
(MAIER, 2007apudRAUTENBERG; TODESCO; STEIL, 2011).

Sao exemlos de instrumentos da GC: Féruns, Listas de
Discussdo, Comunidades deratica (CoP), Educagdo Corporativa,
Narrativas, Mentoring/coaching, Memoria organizaciomslearning
Sistema de Gestdo por Competéncias, Banco de Competéncias,
Localizagdo de Espwdistas, Repositério Melhores Préticas,
Repositério Lices Aprendidas, Repositorio Inteligéncia Competitiva,
Banco de conhecimento, Gestdo de Conteldo, Paginas Amarelas e
Mapas de Conhecimento.
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Porém néo basta que se conhegam 0s processos e instrumentos
de GC, as organizacbes que buscam ter uma gestdo de seus ativos
intangiveis preciga estar atentae avaliar 0 andamento desta gestao.

De acordo confrreireet al (2013),avaliar a GC é importante pelo fato

de muitas organizacdes adotarem praticas de € wsa objetivo
especifico, assim a implantacdo de processos e instrumentos de GC
devera ser planejada e acompanhada em sua execugdo para que Se
obtenha o sucesso desejado.

Medir o desempenho faz parte integral de umae@caz Porém,
avaliar a GC ndo é urdesafio simples, pois se trata de gerir o
conhecimento como ativo organizacional sendo ele, na sua esséncia, um
bem intangivel.

Diversas abordagens tém sido implementadas, a maioria vindas
como adaptacdes de ferramentas, métodos e técnicas utilizadas na
mensuracdodos processos de negdécio tradicionais. Para facilitar o
entendimento desta evolugddoram analisadas duas revisdes
sistematicas que abrangem o espectro desde 1995 até 2012.

Chen eChen (2005), na sua revisdo sistematica de medidas de
desempenhoa GC, utilizaram uma classificagdo com 8 categat@as
analise qualitativa, quantitativajndicadores financeirosindicadores
nao financeiros, de desempenho interno, de desempenho externo,
orientada a projetos e orientada a organizacdo. Na épocaZ0®95
eles acharam que, as medidas quantitativas eram as mais utilizadas e
alertavam, também, a necessidade das organizacdes de focar na
mensuracada gestdo de projetos mais do quee organizagdo como um
todo (Figura 1).
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Figural - Andlise de tendéncias deensuracade desempenho da GC.

Qualitativa

QOrientada a organizacao
g ¢ Quantitativa

Orientadaa projetos Desempenho interno

—— 1995-1999

Desempenho externo
e 2000-2004

Fonte:Adaptado de&Chen;Chen(2005)

Chen eChen (2005) concluiram queas medidas da GC tinham
uma tendéncia para se desenvolver segundo orientacéo de especialistas e
gue o desenvolvimento daadiacdo da GC é dependente do dominio de
cada problema especifico.

Wong et al. (2015), realizaram sua revisdo sistematica sobre trés
tipos de medidas de desempenho da GC: recursos de conhecimento,
processos da GC e fatores da GC.

1 Recursos de conhecimentoidam com os ativos
intangiveis (capital humano, capital de informacdo e
conhecimento, e propriedade intelectual),

q Processos da GC, esta relacionado com o grau de
implementacdo/maturidade dos processos da GC (ver
Seccdo 2.1.2).

1 Fatores da GC, tem a veorn os fatores gue suportam e
impulsionam as atividades de GC (Ex. cultura, lideranca,
gestdo, infraestrutura e tecnologia).

No periodo de 1992012, concluiram que as primeiras técnicas e
ferramentas para mensurar o desempenho da GC estavam focadas nos
recursos de conhecimento tais como capital humano e propriedade
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intelectual. Com a chegada Balanced Scorecar(BSC), em 2000, os
aspectos a serem medidos diversificaram. Os pesquisadores comecaram
a se preocupar com os processos da GC. Finalmente, radpa?i010,
aumentou o interesse em medir os fatores da GC, isto se manifesta, por
exemplo, com o surgimento da ferramemdgerSatisfactionBased
System(USBS) proposto por Chiat al. (2010) e a aparicdo da técnica

de I6gica difusa adaptada patang e Zheg (2010).

No trabalho deWong et al (2015) eles acrescentaram a
classificacdo utilizada por hen e Chen (2005), adicionando mais 6
categorias para medir o desempenho da GC: tradicional, avancada,
deterministica, estocdastica, orientada a resultados gemigntada a
resultados especificoaté a data de finalizacdo da revisdo proposta por
Wong et al (2015), a Unica técnica classificada como estocastica foi a
de Data Envelopment AnalysifDEA), modelo de mensuragéo
desenvolvido por Kuabt al. (2012) cijo foco sdo os processos da GC.
Além disso, os pesquisadores propuseranframework(Figura 2) para
a mensuracaalo desempenho da GC envolvendo todas as categorias
discutidas e que funciona de forma modular segundo o problema
especifico.
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Figura2 - Frameworkpara medigdo integral de desempenho da GC.

Recursos de
conhecimento

Processos da GC Fatores da GC

Financeros MN&aofinanceiros Qualllatwos Quantitativos Deterministico Estocasticol

CORCRCD

Métodos
avangados

Externo

Resultados
especificos

Fonte:Adaptado déVonget al (2015).

Segundo Wonget al. (2015) os aspectos a serem avaliados do
desempenho da GC dependem principalmente do escopo de pesquisa e
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as possibilidadesla ferramenta gerada. Isto porque ndo existe um
modelo padrdo do que deve ser medido. Concluiram que uma das
tendéncias é a aplicacdo de pesquisa operacional e uso de inteligéncia
artificial para lidar com as caracteristicas dinamicas e probabilistisas do
ambientes reais. Eles ainda indicam, que mesmo estando no seu inicio, o
uso deste tipo de tecnologias pode representar o futuro da medigdo do
desempenho da GC.

Finalmente, salientam que a medicdo do desempenho da GC é
absolutamente dependente do contextianizacional e que a avaliacdo
sob todas as perspectivas ndo € necessaria em todas as situagdes.

2.2 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO (EC)

SegundoAguila, Palmas e Tune£2014), a Engenharia do
Conhecimento (EC) tem evoluido ftlema paralela, porém divergente,
com a Engenharia dgoftware(ES), mas seguindo um padrdo similar
deslocado no tempdEm outras palavras, ambas possuem momentos
histéricos semelhantes que aconteceram em datas diferentes. Entre os
momentos histéricos da E@estacanse dois como os marslevantes
conceitualmente: 1) o nascimento da EC motivado pela necessidade
imperativa de um método de engenharia para o desenvolvimento de
Sistemas Baseados em Conhecimento (SB@ pudessem chegar ao
mercado, e 2) o nascimento da nova EC motivadogzelyalo existente
na aquisicdo e manutencdo de bases de conhecimento de SBC
complexos e de grande porte. No primeiro momemtoonceito de EC
estava baseado no paradigma de mineracdo/extracdo do conhecimento
da cabeca dos especialistagliretamente para os sistemas
computacionais; ja no segundo momergoconceito mudou para o
paradigma de modelagem do conhecimento.

Entre as definicdede EC, destacaise (Quadro 4):

Quadro4 - Definicdes de Engenharia do Conhecimento.

Definicao Autor

Engenharia do conhecimento € um campo| J. T.Tou (1980
investigacdo cientifica na qual o objeti
principal € o desenvolvimento de técnicag
metodologias para alcancar a transferéncig
conhecimento automatizado e sua utilizacéo.
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Definicao Autor

Engenharia daonhecimento € o ramo aplica{ E. A. Feigenbaum
da Inteligéncia Artificial, a ciéncia cujo objetivo] (1982

programar fungdes intelectuais. A Engenharia
Conhecimento se concentra na construcéo
Sistemas Especialistas.

Ramo da inteligéncia artificiaklacionada com ( J. S. Gerd1983
conhecimento- conhecida como engenharia | apudGERO J. S,;
conhecimento. COYNE R., 1984

O objetivo da EC similar ao da ES: constr| Studeret al.
SBCs de uma forma sistematica e controld| (1999

Isto precisa uma andlise do proprim@esso de
construgdo e manutencéo, e o desenvolviment
métodos apropriados, linguagens, e ferrame
adequadas para desenvolver SBCs.

EC é o aspecto da engenharia de sistemag Darai Singhe
aborda o0s requisitos de processo incer Biswas(2010
enfatizando a aquisicdo de conhecimento sg
um processo e representando esse conhecin
em um SBC.

EC é um conjunto de metodologias, técnical] Nazarig Dantase
ferramentas para construcdo de Siste| Todescq2014)
Baseados em Conhecimento (SBC) que supo
agestdo e disseminacéo de conhecimento.

Fonte:Autor.

Analogamente ao realizado com a GC, o propésito de trazer
definicdes antigas de EC, é apresentar a evolu¢do do conceito, motivada
principalmente pelo avanco das TICaeEhgenharia d8oftware(ES).

Para este trabalho é considerado o conceito de Nazério, Dantas e
Todesco (2014), por apresentar maior aderéncia ao objetivo proposto.
Na sequéncia é abordada a relacdo entre gestdo do conhecimento e
engenharia do conhecimento

A funcdo da EC ¢ apoiar & GC (NAZARIO; DANTAS;
TODESCO, 2014). De forma mais concreta, a EC, com base em suas
metodologias, técnicas e ferramentas, apoia e fornece suporte aos
processos e instrumentos da GC.
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Podese inferir entdo, a partir das expressaageriores, que o
principal papel da GC ® definir n
da EC ® definir o AComoo. Por ®m,
isoladamente e é necessaportanto, que haja uma conversacao, entre
GC e EC, na definicdo conjtmdofiPor Qué @ fiPara Queé @&m cada
projeto.

Esta condicdo faz com que a comunicagdo entre gestores e
engenheiros de conhecimento seja critica para o sucesso dos projetos de
GC. Em palavras de Rautenbefgdesco e Steil (2011, p. 111):

Engenharia e G#8o do Conhecimento sao areas
interdisciplinares e complementares, cuja
convergéncia tem se acentuado nos ultimos anos.
Entretanto, devido a polissemia de conceitos
interdisciplinares utilizados, a comunicacdo entre
0 engenheiro e o gestor do conhecimeéitam
ponto critico a ser considerado.

Em resumo, significa que é indispensével alcangcar uma harmonia
e trabalhar como time, reconhecendo o papel que cada um desempenha
melhor, mas mantendo o foco no objetivo para explorar ao maximo as
competéncias compigentares que levam ao sucesso dos projetos da
GC.

Da mesma forma que a GC apresenta instrumentos em seu apoio,
a EC utiliza metodologias. Segundgchreiberet al. (2000), uma
metodologia € composta de uma visdo de mundo ou paradigma, um
conjunto de teorigsnétodos, fammentas e experiéncias de uso.

No Quadro 5 é apresentado um resumo comparativo de 5
metodologias de EC: MIKE, MOKA, CommonKADS, XP.K e
RapidOWL.
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Quadro5 - Comparativo Metodologias da EC.

MIKE MOKA CommonK [XP.K RapidOWL
(1993) (2998) ADS (2002) (2006)
(2000)

Paradigmg Engenharia | Engenharia | Modelagem| Engenharia | Engenharia
de Software| de Software| e de Software| de Softwae
Prototipa |e Engenharia | Engenharia |e Web
gem metamodeld de Software | do Conheci [ Seméantica;

mento,
ontologias
da EC;

Teorias |Reunides e |Integracdo |Planilhas |Feedback, |Colaboracagd
entrevistas |do com comunicacal Web;
estruturadag conhecimen| anota¢des |o intensiva ¢
com o o entre graficas e |desenolvi-
especialistal produto e [textuais e |mento
de dominio |processo |documentog evolucionari

estruturadoq

0,
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MIKE MOKA CommonK | XP.K RapidOWL
(1993) (2998) ADS (2002) (2006)
(2000)

Métodos |Fluxo de KBE Modelo de |Especialista] Design de
informacé&o | (Knowledge| ciclo de do ontologias
e -Based vida, conhecimen| conjuntas,
interdepen |Engineering| modelos de| o presente, |integragdo
dénciaentre |) emdois processo, |designde |da
os dados |modelos: |diretrizes, |ontologias |informagao,

informal e |técnicas de | coletivas, [evolucdo de

formal elicitag®; |modelagem|ontologias,
padréo, construcao
simbolos | compart
fundamen |[lhada de
tais compar | visbes;
tilhados,
modelo do
conhedci
mento
simples,
Engenharia
RoundTrip,
Refactoring,
testes em
ambiente
real,
checagem
derestrigéo,
planejanen
to, semanag
de 38,5
horas;

Ferrament| KARL Suit Ferramentag KBeans e |POWL,
as PCPACK 5 |CASE, KBeans OntoWIKI,
ambiente dd Shell; ProtégeOW
implemen L

tacdo
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MIKE MOKA CommonK | XP.K RapidOWL
(1993) (2998) ADS (2002) (2006)
(2000)

Uso Meio Na industria| Programa | Aplicagdo |Blogs,
académico, | aerondutica| do governo | para a area | Jabber,
estudos de |e Holandés |médica Skype
caso na automobilist| para networks,
Indlstria e [ica aluguéis de LinkedIn
Help desk residéncias

Fonte: Adaptado de Nazério, Danta§ odesco (2014)

No Quadro 5 é possivel observar a evolugdo das metodologias de

EC no tempo em funcdo slseus componentes, assim:

0 O paradigma migrou desde: a preferéncia no uso de UML
(Unified Modeling Language e Oriertagdo a Objetos
(ObjectOriented Programmingcom foco no processo de
explicitacdo; para: o uso de ontologias na modelagem do
conhecimento com foco na construcao do SBC.

0 A teoria mantém sua preocupacgdo de ter o especialista de
dominio presente. Isto porqaeaquisicdo de conhecimento
é a fase critica na construcéo de SBC.

0 O método evolui segundo a necessidade particular de cada
metodologia em relagdo ao nivel de detalhamento e
formalizac&o do conhecimento.

0 As ferramentas sao especificas para cada metodotogi
area de conhecimento onde séo aplicadas.

0 O uso, que era inicialmente restrito ao meio académico,
passou a ter multiplas aplicacdes na indUstria, no comércio
e nos servigos de alto valor agregado.

Seguindo as definicbes e exemplos de técnicas e faertasne
buscando encontrar um elo, os métodos serdo utilizados como ponto de
uni@o na loégica: método, técnica e ferramenta. Assim, um método € uma
sequéncia logica de passos para atingir um objetivo; uma técnica, € uma
habilidade na forma de uma competérfc@nhecimento na prética) para
a implementacéo de um método utilizando diferentes recursos; e uma
ferramenta, € um recurso que auxilia na aplicacdo de uma técnica ou
método.
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Segundo Rautenberg (2009), um SBC é modelado com técnicas
reutilizaveis de represtacao e extracdo de conhecimento.

Algumas das técnicas da EC s&istemas Especialistas (SE),
Raciocinio Baseado em Casos (RBC), Agentes Inteligentes, Redes
Neurais Atrtificiais, Algoritmos Genéticos, Sistemas Imunoldgicos
Artificiais, Inteligéncia Colava, Descoberta de Conhecimento em Base
de Dados (KDD) e Descoberta de Conhecimento em Texto (KDT).

A Figura 3 apresenta a classificacdo destas técnicas segundo
Sasieteet al. (2011).

Figura3 - Classificacdo das técnicas de EC.

Squisicac ad Co BCl = O

*» Knowledge Discovery in Databases (KDD)
» Knowledge Discovery from Text (KDT)

+ Extracdo de informacio

* Sumarizagdo de textos

* Data Warehouse (DW)

* Vocabuldrio controlado
* Taxonomia

* Tesauro

» Ontologias

Recuperacdo do conhecimento

* Recuperagdo de informagéo

* Question Answering (QA)

» Sistemas especialistas

* Raciocinio Baseado em Casos (RBC)

» Rede Neural Artificial (RMNA)

* Algoritmos Genéticos (AG)

» Agente Inteligente

» Sistemas Imunoldgicos Artificiais (S1A)
» Inteligéncia Coletiva

Fonte: Adaptado d8asietaet al. (2011)

Esta classificacdo permite reconhecer que existem multiplas
combinacbes de técnicas possiveis na construcdo de SBC. E
responsabilidade do engenheiro de conhecimento definir quais utilizar
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segundo a necessidadpesifica.Nesteestudo de caso foram aplicadas

as seguintes:

0 Para aquisicdo do conhecimento as técnicas utilizadas
foram - extracdo de informacdo e sumarizacdo de textos.
Isto pela disponibilidade de conhecimento codificado de
fontes primarias Segundo Cnha (2001), asfontes
primarias ou documentos primarigs contem novas
informacdes ou interpretacbes de ideias e/ou fatos
acontecidos. Alguns exemplos de fontes primarias séo
congressos e conferéncidsgislacdo, nomes e marcas
comerciais, normas técnicgmatentes, periddicos, projetos
e pesquisas em andamento, relatérios técnicos, teses e
dissertactes e traducdes

0 Para integracdo do conhecimento foram aplicadas as
técnicas de taxonomia e ontologia. Isto para facilitar a
comunicagdo com especialist@s ciar uma base de
conhecimento escalavel.

0 Finalmente na recuperagdo do conhecimerith aplicada
a técnica d€Question Answerin¢QA). Isto para responder
aos objetivos de aprendizagem e facilitar as consultas de
usuarios, especialistas e agentes commriais.

O Quadro 6 apresenta as técnicas utilizadas no estudo de caso do
Capitulo 4 e suas defini¢oes.

Quadrob6 - Definicdo das Técnicas de EC utilizadas neste trabalho.

Técnica Defini¢céo

Extracdo del E um processo de(E que basicamente toma textos co
informacgéao entrada e produz dados em formato fixo e ndo ambiguos
abordagem pode ser vista como a atividade de preenchir
de fontes estruturadas de informacéo a partir de fonteg
estruturadas ou textos escritos em formativre
(CUNNINGHAM; SHEFFIELD, 2006; GAIZAUSKAS;
WILKS, 1998).
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Técnica

Definicao

Sumarizacao
de textos

O problema consiste em concentrar um texto em uma v
menor preservando seu conte((d®NES, 2007)poupandg
assim o tempo das pessoas que nao podem ler tod
docunentos relacionados a um determinado assuntd
sumarizagdo ou extracao consiste no processo de classi
apresentar os extratos (sentencas, paragrafos) mais origi
relevantes dentro de um docume(B8ASIETA et al. 2011).

Taxonomia

Pode ser vistcomo uma organizagcdo dos termos de
vocabulario controlado em uma hierarquia. A vantagem d
abordagem é que permite que termos relacionados §
agrupados e categorizados tornando assim 0 proces
busca mais simpl§&SARSHOL, 2004).

Ontologias

S& esquemas de metadados, que fornecem um vocab
controlado dos termos, todos eles explicitamente definid
com semantica que pode ser processada pelas mag
Desta forma asntologias ajudam as pessoas e as maquif
se comunicarem com mais &@a(BECHHOFER , 2002).
Ontol ogia pode ser defini
e expl 2cita de uma con
(STUDERet al, 1998)

Question
Answering

(QA)

O objetivo da abordagenuestion Answering(QA) é
localizar, extrair e repsentar uma resposta especifica a
pergunta feita por um usuario usando a linguagem ng
(Roussinov; Roble§&lores, 2004)

Adaptado de Nazério, Dantag odesco (2014)

Na prética, sdo utilizadas varias técnicas em conjunto, ou seja, em
geral é necssario empregar duas ou mais técnicas para a construcdo e

manutencéo de SBC.

Segundo Nazario, Dant&sTodesco (2014), ferramentas da EC
sdo aqueles elementos que servem para aplicar as metodologias, 0s

métodos e as técnicas. No Quadro 7 s@o apresentadasneipais
ferramentas disponiveis.
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Quadro7 - Algumas ferramentas de EC

Ferramenta

Definicao

Planilhas de
CommonKADS

Ferramentas robustas para apoiar 0 processo estruf
de engenharia do conhecimento utilizando a metodm
do mesmo nome. A metodologia CommonKADS

desenvolvida gradativamente e fedlidadapor muitas
empresas e universidades no contexto do prog
europeu ESPRIT IT.

OntoKEM

OntoKEM é uma ferramenta para EC que suporta
processo de construcdo e docatagedo de ontologias
baseado no processo de desenvolvimento da metodq
101 (NOY; MCGUINNESS, 2008) e nos artefat
documentais das metodologias para ontologiasto©
Knowledge (FENSEL HERMELEN, 2008) ¢
METHONTOLOGY (GOMEZ-PEREZet al, 2004).

MindMup

MindMup é um aplicativo de mapeamento mental esq
principalmente em JavaScript e projetado para
executado em navegadores HTML5. Possui uma extg
para Google Drive.

Protégé

Protégé € um editor de ontologia livre e de cédigo af
e um sistemae gerenciamento de conhecimento. Prot
fornece uma interface grafica de usuario para de
ontologias. Inclui também classificadores dedutivos |
validar que os modelos sdo consistentes e inferir n
informag8es baseadas na analise de uma oréologi

Resource
Description
Framework
(RDF)

O RDF é um modelo padrédo para intercambio de d
na Web, estabelecido pelworld Wide Web Consortiur
(W3C) como uma das tecnologias chave para a
Semantica ou Web de dados. O modelo utiliza
estrutura de gifo de trés componentes (tripla): dois |
ligados por uma relacdo entre eles. Identificad
Uniformes de Recurso (URIs) séo utilizados para nor
as relacdes, 0 n6 origem se conhece como sujeito e
destino se conhece como objeto. Usando este m
simples, é possivel que dados estruturados e -9
estruturados sejam integrados, expostos e compartill]
em diferentes aplicacdes.
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Ferramenta Definicao

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language uma
linguagem de consulta RDF, ou seja, uma linguager
consulta semdita para bancos de dados, capaz
recuperar e manipular dados armazenados no for
RDF. Foi feito um padrdo pelo Grupo de Trabalho
Acesso a Dados RDF (DAWG) do W3C, e é reconhe
como uma das principais tecnologias da web semanti

Apache Jena | Apache Jena Fuseki é um servidor SPARQL. Ele
Fuseki Server [ ser executado como um servigo de sistema operaci
como um aplicativo da Web Java (arquivo WAR) e cd
um servidor autbnomo. Ele fornece seguranca (us
Apache Shiro) e tem uma interfacke usuério par
monitoramento e administracéo de servidores.

OpenLink OpenLink Virtuoso é um Servidor de Dados mu
Virtuoso proposito e multiprotocolo (Hibrido) que permite, en
outros:

1 Gerenciamento de Dados de Tabelas Relaciq
(Columnar ou ColuaArmazena SQL RDBMS)

1 Gerenciamento de Dados em Grafos de propried
relacionais (SPARQL RDF based Quad Store)

1 Gerenciamento de conteddo (HTML, TEXT
TURTLE, RDF/XML, JSON, JSONLD, XML)

1 Implementacdo de Dados Abertos Ligados Ci
Estrelas (Servidor d®ados Ligados Baseado €
RDF)

1 Servidor de Aplicacdes Web

Fonte:Elaborado pelowtor.

Vérias destas ferramentas sdo utilizadas em outras disciplinas,
porém sdo classificadas aqui como da EC pelo propdsito de uso e néo
simplesmentgpelas suas funcioridhdes.

Como visto, existem mdltiplas metodologias, técnicas e
ferramentas que permitem alcancar o propésito da EC. O engenheiro de
conhecimento deve selecionar aqueles elementos que fagcam mais
sentido, segundo as necessidades e o contexto de cada aplicaca

Entendidos os conceitos e as rela¢cbes entre GC, EC, instrumentos
e ferramentas, este trabalb®restringe a aplicacacedntologias como
nucleo de SBG@e apoio ao aprendizado.
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Por isso, complementarmentiemse a discussdo do que sao
ontologias e seamprego nos dominios da EC e da GC.

O conceito de ontologia iniciou na Filosgftamde é empregado
para descrever e classificar as coisas do mundo. Entretanto, no contexto
da engenharia do conhecimento (herdado da Inteligéncia Atrtificial), o
objetivo da atologia é descrever conceitos do mundo e suas relagdes
(STUDERet al, 1998).

A seguir sdo apresentadosronologicamente alguns dos
principais conceitos de ontologia.

Segundo Gruber 10%, p. 908: "Uma ontologia € uma
especificacdo explicita de uma coai t ua- «00. Esta
reformulada por Borst (1997, p. 12): "Ontologia € uma especificacdo
formal de uma condé®acéo compartilhada”. Posteriormen&tuderet
al. (1998, p. 184, integrando as definicbes acima, criaram a sua
definicdo: "Uma espedicagcdo formal e explicita de uma
conceitualizacdo compartilhada".

Nazario, Dantas e Todesco (2014) explicam os termos chave
deste conceito:

0 Conceitualizacdo- indica que se trata de um modelo
abstrato que representa algum fenémeno ou objeto do
mundo real

0 Format - implica que uma ontologia deve ser
compreendida e processada por maquinas;

0 Explicita- significa que os conceitos utilizados, bem como
as relagOes e restricbes sobre seu uso, sdo objetivamente
definidos e claros;

0 Compartilhada no sentido de ug uma ontologia reflete o
conhecimento consensual sobre um determinado assunto
por uma comunidade de especialistas no dominio.

Outra definicdoesclareceque ontologias sdo esquemas de
metadados, que fornecem um vocabulario controlado dos termos, todos
eles explicitamente definidos e com semantipge pode ser processada
pelas maquinas. Desta formas ontologias ajudam as pessoas e as
maquinas &e comunicarem com mais eficacBECHHOFER 2002).
Finalmente, segundo Grimrhlitzler e Abecker (2007) ontolgias séo
modelosconceituais do que existe em algum dominio e podem ser
levadas para uma forma interpretavel por magumisavés de técnicas
de representagéo de conhecimento.
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De forma menos abstrata, a ontologia possibilita 0 entendimento
comum de cond®s (e suas relagdes) em um determinado dominio de
conhecimento, de maneira que possa Wéizada consistentemente
tanto por pessoas como por sistemas computacionais.

A estrutura formal para a criacdo de uma ontologia esta composta
pelo relacionamentde quatro elementos, representados por O = {C, R,
I, A}, onde, conformeKiryakov (2006, p.118
0 C - é o conjunto de classes que representam os conceitos

em um dado dominio de interesse;

0 R - é o conjunto de relagbes ou associagbes entre 0s
conceitos do dminio;

0 | - € o conjunto de instancias derivadas das classes, ou
ainda, os exemplos de conceitos representados em uma
ontologia;

0 A - é o conjunto de axiomas do dominio, que servem para
modelar restricdes e regras inerentes as instancias.

Os conceitos podemepresentar a descricdo de qualquer coisa,
inclusive fora do mundo real, como uma acao, uma funcdo, uma tarefa,
um processo ou raciocinidentre outros. Estes conceitos se convertem
em Classes que geralmente sdo organizadas em uma taxonomig onde
podem aplicar mecanismos de heranca.

Os tipos de interagdo entre classes (conceitos de um dominio) sao
denominadagle Relag¢bes. Ontologias expressam relagdes um a um
entre conceitos, onde o primeiro argumento é conhecido domaine
0 segundo argumentocomo range Por exemplo, a relagédo
utilizaPrincipalmentetem comodomain o conceitofiTimed e como
range o conceit@iEstratégia. Este tipo de relacdo é conhecida como
propriedade de objetmlfject property. Existe tambémoutro tipo de
relacdo, que serve pamgpresentar atributos de um conceito, conhecida
como propriedade de dadiefa property. A diferenca entre uneabject
property e umadata propertyé que na segungda range é sempre um
tipo de dado (exstring, number, integegtc.) enquanto que @oman,
em ambo®scasos, € sempre um conceito.

As Instancias sdo usadas para representar elementos ou
individuos de uma ontologia e se associam a pelo menos uma Classe.

Finalmente, os axiomas sao utilizados para representar
conhecimento que ndo pode ser repréado com outros componentes.
Eles ajudam a delimitar o que é possivel e 0 que ndo, no dominio
especifico de conhecimento. Além disso, os axiomas tém usos diversos,
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sendo os principais: verificar a prépria ontologia, a consisténcia do
conhecimento armamado na base de conhecimento e a inferéncia de
novos conhecimentos.

A importdncia da ontolyia reside em que ela facilita
principalmentedois processosl) o esclarecimento da base conceitual e
2) o compartilhamento de conhecimento (CHANDRASEKARAN;
JOSEPH®N; BENJAMINS, 1998). Em outras palavras, sigrfique
as ontologias esclarecem a estrutura de conhecimento, sendo o coracao
de qualquer sistema de representacdo do conhecin@@nieja, se nao
se tem claras as conceitua¢des que fundamentam o conheciergéd
se corre o0 risco de cada um utilizar o mesmo vocabulario com
significados diferentes e, portanto, o primeiro passo € a analise
ontoldgica efetiva de algum campo do conhecimento.

Segundo, as ontologias permitem o compartihamento de
conhecimento ftmecendo um meio para que, tanto pessoas como
maquinas com necessidades semelhantes de representacdo do
conhecimento no mesmo dominio, possam ter uma interacédo fluente
(interoperar), evitando a necessidade de replicar a analise do
conhecimento.

Nessa linl de raciocinio, mologiasvém sendo utilizadasomo
plataforma capaes de tratar com o grande volume de fontes abertas,
organizandeas, para processos dprendizagem e pesquisa cientifica
(ANIKIN et al, 2018.

2.3 METODOLOGIA DEENGENHARIA DE ONTOLOGIASE

METODO INCREMENTAL

Este capitulo trata sobre as bases conceituais da metodologia de
engenharia de ontologiasde método incremental de desenvolvimento
de sistemas utilizados na construgcdo do métodie pesquisae,
aplicados no estudo de caso. Para, isBiodescritas as caracteristicas
basicas ds metodologiade engenharia de ontologias existentesim
comosaoexplicadosalgunsmodelosde desenvolvimento de sistemas.

2.3.1 Metodologiaspara engenhariade ontologias

Segundo Sure, Staab e Studer, (2@pg)enharia de ontologia é a
disciplina que investiga os principios, métodos e ferramentas para
iniciar, desenvolver e manter ontologias. A metodologia de engenharia
de ontologia lida com o processo, ou seja, com as questdes de como
fornecer orientagbes @mselhos para desenvolvedores de ontologias.
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Em geral o processo de desenvolvimento de ontologias esta
composto de trégruposde atividades: 1) de gestdo, 2) orientadas ao
desenvolvimentoe 3) de suportdGOMEZ-PEREZ FERNANDEZ
LOPEZ CORCHQ 2007 p. 1®-110. A Figura 4 apresenta o detalhe
das atividades em cada grupo.

Figura4 i Processo de desenvolvimento de ontologias

Gestdo Orientadas ao desenvolvimento Suporte

<ol Aquisigao do conhecimento

Contexto Estudo de

\\ organizacional viabilidade
A
4 Development K
.W ﬁj Avaliagdo  Integragdo
Especificagdo izacd -
P s Conceptualizagdo I - A

7 AL

Controle N .
Documentagdo  Incorporagdo

\ Formalizagéo Implementagdo i ‘j
Pés-desenvolvimento Q XA
Qualidade O £ i
Gto. de

Manutenc¢io Uso/aplicacdo configuracies A""hame”to
l\ / \ J fg 9 /
Fonte: Adaptado de Gomé&zrez, Fernanddzpeze Corcho (2007).

Programacéo

Entdo, &iste um conjunto de métodose metodologias para
engenharia de ontologias, ou seja, metodologias que auxidiam
desenvolvimento sistematice a implantagdpde SBC suportados por
ontologias.Destacarrse a METHONTOLOGY, Metodologia 1010n
to-Knowledge DILIGENT e NeOn.

METHONTOLOGY é umframeworkpara construir ontologias
em nivel de conhecimento (ontologias de dominio). A metodologia
permite construir ontologias do zero, reutilizar outras ontologias em sua
forma original, ou mesmo fazeeengenharia delas. A metodologia
inclui: a identificacdo do processo de desenvolvimata@@mntologiaum
ciclo de vida baseado na evolugdo de protétippam passo a passo
comtécnicas para realizar as atividades de gestdo, desenvolvimento e
suporte(l GOMEZ-PEREZ;FERNANDEZLOPEZ CORCHQ 2007.
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Metodologia 101 proporcionauma abordagem iterativale
desenvolvimento quparte de uma modelagem inicial da ontologia sem
entrar nos detalhes, para depois entrar na revisdo e refinamento da
ontologia em evolugdo, preenchendo os detalhes. A doletgia
consiste em 7 passos que sdo: 1) definicdo do dominio e escopo da
ontologia,2) considerar o reuso de ontologias, 3) enumerar os termos
chave, 4) definicdo de classes e hierarquia de classes, 5) definicdo das
propriedades de objeto, 6) definicdasdpropriedades de dadm 7) a
criacao de instanciddlOY; MCGUINNESS, 200L

Onto-Knowledge nasceu com o objetivo denelhorar a
gualidade da gestdo do conhecimento em organiza¢des de grande porte e
gue estao geograficamente distribuidas. Adi&s passos, séo fornecidas
ferramentas para o acesso inteligente a grandes repositorios de texto
com informacao estruturada e semiestruturadaratyientes de Intranet,
Extranet e InternetA metodologia esta dividida em um conjunto de 5
processos: 1) eslo de viabilidade, 2kickoff 3) refinamento, 4)
avaliacdg e 5) manutencd(GOMEZ-PEREZ;FERNANDEZLOPEZ
CORCHQ 2007%.

DILIGENT é uma metodologia para a engenharia descentralizada
de ontologiasque atende quatro desafios contemporaneobalha
distribuido, baixo controle ou governanca, evolucao ou reengenharia de
ontologia e suporte para construtores de ontologias ndo especi@listas
processo geral é composto de cinco atividades: 1) construcao, 2)
adaptacéo local, 3) andlise, 4) revis@d;) atualizagédo locgPINTO;
TEMPICH; STAAB, 2009.

NeOn, integra elementos metodolégicos da METHONTOLOGY,
Onto-Knowledge e DILIGENT assim como elementos empiricos de
praticas existentes, experiéncias de aplicacdo e ferramentas existentes.
Assim, a metodologia NeOn tem, além das funcionalidades das
predecessoras, a capacidade de criar redes de ontofogietodologia
fornece como componentes estruturaisn conjunto de cenarios para
construcdo de redes de ontologid@@mbém, NeOn fornecegomo
componentes funcionais, processos, atividades, tarefas, entradas, saidas
e restricbes. Finalmente, NeOn fornece representacdo grafica dos
cenarios e na descricio dos processos e atividgEEAREZ-
FIGUEROAZet al, 2008 p. 28,32.

Finalmente, é imprtante salientar que,ma das primeiras
aproximacgfedoi o ComnonKADS, que sem ser explicitamente uma
metodologia para desenvolvimento de ontologia® utilizada
principalmente na etapa de estudo de viabilidad&sim comona



55

aquisicdo de conhecimentaua é necessario para a constru¢do do
sistema, através ddaboracaae modelosle conhecimento

Tendo feito este repasso pelas metodologias de engenharia de
ontologias, a seguir sdo colocadas explicagfes breves de @igda®s
de desenvolvimento de sofive.

2.3.2 Modelosde desenvolvimento de software

SegunddMlohammed Munassar &ovardhan2010)um modelo
de desenvolvimento de software € uma representacdo abstrata de um
processo, ou seja, apresenta uma descricdo de um processo desde ume
perspectiva particuta como: especificacdoprojetq validagdo e
evolucdoAlgunsmodelos de desenvolvimento de saifte sdo:Modelo
cascata,Modelo Incremental,Modelo em forma de V, Modelo em
espiral e Modelo extremo.

O Modelo Cascata € o modelo classiom dos mais antign
amplamente utilizado em projetos de goverm® grandes companhias.

O modelo faz énfase no planejamento nas etapas iniciais, € intensivo em
documentagdcee controle de qualidade. O modelo consiste em oito
etapas que na se sobrepBem: requisitos do sisteaguisitos de
software, projeto de arquitetura de software, desenho detalhado,
codificacao, teste e manutéiag Este modelo serve de base para outros
modelos.

O Modelo Incremental resolve os principais problemas do
modelo cascata, atendendo a demarmagsultados em menor tempo,
lidar com incertezas iniciais e oferecendaito maiorflexibilidade. O
projeto é dividido em partes menores e desenvolvido em forma iterativa.
Na prética, cada iteracdo é um mini processo cascata que fornece
informacdo vitalpara a seguinte etapam uma variago deste modejo
os produtos de software, que sdo produzidos no final de cada etapa (ou
série de etapas), podem entrar em producdo imediatamente como
langamentos incrementais

Modelo em forma de V, semelhante ao modelscata, consiste
em uma sequéncide execucdo de processos, fazendo énfase no teste.
Os métodos de teste, durante as etapas anteriores a implementagéo, sac
construidos antes da codificacdo ser feita. Precisa de um entendimento
muito claro dos requisitos diistema desde as etapas iniciais.

Modelo em espiral semelhante ao modelo incrementagm
énfase focada na analise de riscos. O modelo consiste em quatro fases:
planejamento, andlise de riscos, engenharia e avaliacdo. O projeto de
software passa por toslas fases em iteragcdes chamadas espirais, sendo
a primeira espiral a base para as seguintes. Os requisitos séo coletados
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na fase de planejamento, enquanto que na fase de analise de riscos séo
identificados riscos e solucdes. A saida de cada espiral i€gddaes um
protétipo de software para validagdo com usuario.

Modelo extremaou Extreme Programming uma abordagem de
desenvolvimento baseada na entrega pgguenos incrementos de
funcionalidade. Baseise no melhoramento continuo do cddigo,
envolvimento do usuario na equipe de desenvolvimento e na
programacao por pareBntre os modelos descritos, 0 modelo extremo
oferece a maxima flexibilidade e entrega continua de valor para o
cliente. Porémpossui grandes desafi@n termos decomunicacao,
governancdex. na priorizacdo de requisitos) e engajamento da equipe.
Isto porque ® membros da equipe podem ndo ser adequados ao intenso
envolvimento que caracteriza os métodos ageis

Neste trabalho é utilizada uma abordagem hito@tamétodos e
ferramentas de emgharia de ontologias e método incremental
(variacdo do modelo incrementgbara odesenvolvimento a SBC.
Engenharia de ontologias para o0 entendimento do contexto
organizacional e aquisicdo de conhecimento; MindMup, OntoKEM e
Protégé para a represenagiimplementacdo desse conhecimento em
ontologias; e SPARQL para as consultas a base de conhecimento.
Método incremental para realizar ciclos curtos de adaptagao
verificacdo, adicionando funcionalidades a um prot6tipo em constante
evolucéo.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulpapresentse a descricdo do método de pesquisa
utilizado (Figura 5) incluindo informacdes sobre participantes/amostra,
instrumentos e procedimentos de coleta e andlise de dados.

0 Métodos: Engenharia de Ontologias (principdéscito
por Sure, Staab e Studer, (2009) e Métbtremental,
apoiados pelos procedimentos de Filtracdo (processos
intensivos em conhecimento) e Priorizagéo (viabilidade vs.
impacto no negdcio).

0 Participantes:  Gestor de  conhecimento  (GC),
Especialista(s) dedominio (processo de capacitacdo),
Engenheiro de conhecimento, Analista/programador.

0 Amostra: Curso de capacitacao.

0 Artefatos de coleta e analise de dados: Matriz de

Priorizacéo, MindMup, OntoKEM, Protégé, Indicadores de
desempenho da GC e Indicadores dmcesso de
capacitagao.

Existem duas tendéncias que foram consideradas na construgdo
do método: 1) o crescente volume de documentos estruturados e néo
estruturados que compdem a memoéria organizacional e, 2) a web
semantica como forma de estruturar infog@legivel por maquinas e
de melhorar a compreensibilidade de recursos distribuidos
(KHILWANI ; HARDING, 2016. Entdo, o propésito é aproximar a
instituicaofinanceira dessa nova realidam®em um case pratico.
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Figura5 - Etapas donétodo de pesquisa.

[\dent\ﬁcagéodus processos de capacitagdo

[Escalha do processo de capacitagio

[Ané[ise dos dados

CiICLO2 Mapear o

conhecimento
do processo

CiICLO1 Mapear o

conhecimento
do processo

Validagao do Desenvolvimento Validagdo do Desenvalvimento

protétipo de do protétipo
SBC de SBC

protétipo de do protétipo

SBC

Fonte:Do autor.

3.1 IDENTIFICACAO DOS PROCESSOS DE CAPACITACAO

Esta etapa consistiu em obter uma lista geral dos principais
processos de capacitacao organizacionais, com duracdo aproximada de 2
horas, envolvendo gestor e pesquisador

3.2 ESCOLHA DO PROCESSO DE CAPACITACAO A SER
MELHORADO

Esta etapa ocorreu em trés partes, na primeira parte foram
separados 0s processapnforme o critério de intensivo em
conhecimento. Para aqueles avaliados como intensivos em
conhecimentp adicionouse uma descricdo, caractenmose com
atributos comparaveis como frequéncia, publico alvo, duracdo, custo,
dentre outros.

Um processo intensivo em conhecimento, é aqui definido como
uma série produtiva de atividades que envolvem transformacdo de
informacdes exige conhecimento profissional especializado. Processos
intensivos em conhecimento podem ser caracterizados pela sua natureza,
muitas vezesnao rotineira (espaco do problema n&o claro, muitas
op¢cbes de decisdo), pelos elevados requisitos em termos de
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aprendizagem continua e inovacdo, e importancia crucial da
comunicacgao interpessoal, de um ladoa elocumentacdo (de alta
qualidade) das informagbGes por outr@ trabalho baseado no
conhecimento pode, assim, ser organizado em processos intensivos em
conheimento, sendo que esta organizagao inclui, por sua vez, a gestao
do conhecimento. Os processos intensivos em conhecimento requerem
trés tipos de conhecimento: sobre o processo (0s passos a seguir), dentro
do processo (quais informacdes tém que ser reladhou usadas), e
derivado do processo, por exemplo, experiénciasightsda conclusao
dos passos (EPPLER; SEIFRIED; ROPNACK, 1999)

Na segunda parte, utilizese uma matriz de priorizagdo com dois
eixos: Viabilidade de implementagdo e Impacto no neg@er Figura
6).

Figura6 - Matriz de priorizacéo.

Matriz de priorizagédo

@

® Cursol
@ Curso2
Curso 3
@ Cursod
@ Cuso5
@ Cursoé
® Curso7
@ Processo 8
Processo 9

Beneficio potencial
w = o
4
L
L 3
-8

[

0 1 2 3 4 5 &
Viabilidade de implementagdo

Fonte: Autor

Entéo, cada processo foi avaliado quantitativamergsses dois
critérios (ver Figuras). A viabilidade de implementacdo avalia se o
modus operandidas pessas envolvidas no processo favorece as
mudancas e possibilita testar coisas novas em termos de dindmica de
trabalho, comunicagdo e relagdes. No entanto, o beneficio potencial
avalia o impacto de uma melhora no processo em termos de eficiéncia,
eficacia, vabr agregado, etc. O primeiro mensura a facilidade ou
dificuldade de implementar mudancgas naquele processo, enquanto que o
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segundo permite mensurar o beneficio potencial que traria uma
melhora, comparativamente entre esses processos.

Figura7 - Artefato de avaliagéo de critérios.

Fungdo: Capacitagio / Treinamento

Viabilidade de
implementacio

Processo Descrisdo breve

45

Beneficio
potencial

44

39

Processo 9 1

Fonte:Do autor.

A avaliacdo de cada processo de capacitacdo se faz de forma
relativa aos outros. Uma recomendacéo € iniciar por aquele processo de
capacitacdo do qual se tem maior conhecimento e tia gele, avaliar
0S outros comparativamente. Qutponto € utilizar decimais para
separar visualmentprocessos de capacitagcdo com notas semelhantes. O
processo de capacitacdo selecionado deve guardar um equilibrio entre os
dois critérios de viabilidadde implemetacdo e de beneficio potencial
definidos anteriormente.

Entdo, foi selecionado um processo de capacitadaatre
aqueles gque se encontravam na regiao de maior viabilidade e impacto da
Matriz. Para esta etapa tempo gasteariou entre 4 e 6 has e contou
com a participacao do gestor, pesquisador e orientador (apoio). Para este
processo foi planejada, no ponto 3.3, a analise dos dados.

3.3 ANALISE DE DADOS

A andlise de dados se divide na linha base do processo de
capacitacdo ao planejamento parrealizar o presente estydocando
principalmenteneste ultimo

3.3.1 Linha base

E solicitada a informac&o sobre os indicadores do curso, com dois
propositos: 1) inferir a intencaadnstituicdo bancariaom o curso a
partir do que énensuradanele, ou s&j, entender qual o significado de
sucesso; e 2) ter uma base de comparagédo futura, caso o SBC proposto
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seja efetivamente implementado na organizacamo ferramenta de
apoio a aprendizagem.

3.3.2 Planejamento

Optouse por uma abordagem de analise manual &r |
documentagdo do processo de treinamento ou capacitagdo, por esta
permitir um entendimenttop-downno conhecimento de dominio e na
construcdo da ontologia de suporte ao SBC. Esta andlise se
complementa com feedbacldos especialistas em relacadgsx

Mapa mental do dominio de conhecimento,
Conteudos e objetivos de aprendizagem,
Recursos e material utilizados, e

Perfil de aprendizagem do usuario.

O¢ O¢ O¢ O«

Desenhotse um indice de concordancia para avaliar a aderéncia
dos contetdos incluidos na ontologiab o ponto de vista deelo
menos dois (2) especialistas no dominio (ver Fig8jalsto pode ser
feito, por exemplo, através de um formulario eletrénico de mudltipla
escolha nos temas do curso, com campos abertos para sugestoes,
adicOes, correcles, eamcimentos e comentarios.
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Figura8 - Exemplo de tabela de célculo do indice de concordéancia.

Match
Contelido do Feedback Feedback Concondancias  Concordincias x
Curso Especialista 1 Especialista 2 Especialistas Modelo
Itemn 1
Itern 1 Itemn 2 Itern 1
Tema 2 Itemn 3 Item 3 Item 3 Ok ou Falta
Itern 4 Itern 4 Itern 4
Item 5
Itemn 2 Itemn 1
Itern 3 Item 3 Itern 3
Tema 3 Itern 4 Itemn 4 Itern 4 Ok ou Falta
Itemn 5 Item 5 Itern 5
et e
Tema 4 Itemn 2 ) Item 2 Ok ou Falta
- Itemn 4 -
Item 5 M Item 5
Item 5
.. Comentc_ir!o 1 Comentario 1 Comentario 1
Comentarios = Comentario 2 .. . Ok ou Falta
. Comentario 3 Comentario 3
Comentario 3
Indice de concordancia [0:1]
[# temas Ok no Modelo | # Total temas] !

Fonte:Autor.

Para calcular o indice de concordanocigrocedimento indicado
constituise de:i) colocar na primeira coluna o nome dada tema do
curso em uma fila independentei) colocar as respostas dos
especialistas nas colunas seguintes, seguindo um esquema como O
mostrado na Figura 1ii) realizar omatchdas concordancias que os
especialistas tiveram com respeito aos itemsa@hhecimento em cada
tema;iv) verificar, no modelo de conhecimentse eleatendeaqueles
itens comuns em cada temaygrealizar o calculo como a razdo entre o
numero de temas que o modelo de conhecimento contém Vs. o nimero
total de temas.

O resulado sera um indice com valor entre 0 e 1, sendo 1 quando
0 modelo de conhecimento concorda totalmente com os especialistas
naquele dominio e ,0Ono caso contrario. Nao havendo uma regra
estabelecida, indices acima de 0,67 podem ser considerados como
suficientes para continuar o desenvolvimentg paralelamente ir
preenchendo as lacunesnformeo método incremental. Caso existam
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indices inferioresa 0,67, sugerese voltar para a etapa de aquisicdo de
conhecimento.

Os pontos 3.4, 3.5 e 3.6 formam o ciclod#senvolvimento no
qual cada etapa fornefeedbaclas outras. Assim, aplicando o método
incremental, realizaraise dois ciclos neste estudo.

3.4 MAPEAR O CONHECIMENTO DO PROCESSO

Tratase daetapa mais critica visa modelar todo o conhecimento
envolvido noprocesso de capacitagdo escolhido. Ou seja, expeita
informacdo sobre agentes (pessoas ou sistemas), recursos e
conhecimentos utilizados, assim como detalhes do fluxo e das relacdes
entre estes. Também, identificmm as tarefas intensivas em
conhecinento e a importancia relativa entre elas. Nesta etapa s&o
utilizadas as planilhas do CommonKADS (adaptacdo do
CommonKADS que utiliza a abordagem ponta a ponta de processos de
negoécio e ndoa tradicionalde areas da organizacao) e Mapas mentais
(fisicose virtuais) para facilitar a comunicacao.

Os resultados sdo: 1) Documento de Especificacdo de Requisitos
da Ontologia (DERQ)que possui a descri¢do sefmimal da ontologia
do processo, e 2) Ontologia Alvo (QAjue é um refinamento com mais
relacdes, atibbutos e propriedades. Nesta etapaempo utilizado varia
entre 8 e 10 horas e conta com a participacdo de especialista(s),
pesquisador, gestor (validador) e orientador (apoio).

3.5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE SBC

Nesta etaparealizouse a implementd& do DERO e logo
depois, no seguinte ciclo, sua evolucéo para atingir 0s novos requisitos
na OA. Para istocontinuase utilizando a Engenharia de Ontologias,
com ferramentas como OntoKEM (EGQFSC), Protégé (Stanford
University) e SPARQL (W3C). O tempatanado varia de 24 horas a
30 horas, envolvendo pesquisador, analista/programador, gestor
(validador) e orientador (apoio).
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3.6 VERIFICACAO DO PROTOTIPO DE SBC

A verificacdopode ser realizadeonsideranddrés perspectivas:
1) verificacdo entrada na tewlogia, 2)validacdo entrada no usuario,
e 3)verificacdo entrada na ontologia. Na primeira perspectiva, sédo
avaliadas tanto as propriedades da ontologia como conformidade de
linguagem (sintaxe) e consisténcia (semantica), quanto as propriedades
tecnoldicas comointeroperabilidade e escalabilidadda segunda, e
mais importante perspectiva, € avaliada a satisfagdo do usuério em
relacdo ao SBC. Em outras palavras, diz respeito a como a aplicagdo
esta pelo menosno mesmo nivetlas solucdes existenteseqauxiliam
as tarefas intensivas em conhecimento no processo escolhido.
Finalmente, na perspectiva centrada na ontologia, é feita uma
verificagdo formal utilizando um framework como OntoClean
(GUARINO; WELTY, 2004) para evitagrros de modelagem.

Durante oprimeiro e segundo ciclo foi aplicadaverificagdode
conformidade de linguagem.,Jé final do segundo ciclaplicou-se,
de forma integral averificacdocentada na tecnologia. A validac&@e
usuario ea verificagcdocentrada na ontologia ndo foramlizedas por
estar fora do escopo deste trabalho. O tempo para esta etapa é estimado
entre 8 e 10 horas, com a composicdo da equipe formada por
pesquisador, gestor e orientador (apoio).
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4 ESTUDO DE CASO

Nesta secdo é apresentado o estudo de casof@nstado o
modelo desenvolvido.

Inicialmente descrevse ocontexto organizacional onde aplieou
se 0 método. Posteriormente, aprésspos resultados da aplicacdo sua
analise e discusséo.

4.1 CONTEXTO E ELEMENTO DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvidaneuns instituicdo bancariade
grande porte, com presenca nacional e internacional, de economia mista
(com capital publico e privado), e que possui uma universidade
corporativa altamente desenvolvida.

A organizacdpaqui tratadapassa por uma reestrutuiagccom
reducdo no nimero de funciondri@n decorréncia de um plano de
aposentadoria incentivada, fato que pode implicar em perda de memaria
organizacional e desafiae treinamento de funcionariogue se
encontram em remanejamento de area ou de funcao.

4.2 RESULTADOS DA APLICACAO DO METODO

Os resultados seguem a ordem do método e séo descaitias
um, desde o inicio até o produto de cada etapa, ou seja, primeiro se tem
a descricdo do processo e no firalapresentado o resultado firds
cada etapa

Por pedido explicito d Instituicdo bancariado séo revelados os
nomes reais dos cursos, sendo edresados por cédigos internos.
Porém, os resultados aqui expostmrespondem a realidadepos a
aplicacdo dos métodos.

4.2.1 Identificagdo dos processos de pacitacdo

O universo analisado de cursos de treinamento e capacitagdo foi
composto por 158 cursos virtuais e 72 cursos presenciais. Levando em
consideracado a atual situacdo da organizacao (critério do gestor), foram
préselecionados 30 curs@ntre preseciais e virtuaiscomo potenciais
objetos desta pesquisa, sendo:

0 10 cursos presenciais.
0 9 cursoonline.
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4 cursos em sistema de gestao proprio.
7 cursos em video.

O¢ O«

4.2.2 Escolha do processo de capacitagdo a $etado

Aplicando como filtro o critério de presso intensivo em
conhecimento, chegese em 9 cursos de treinamento e capacitacao.
Estes foram avaliados nos critérios de viabilidade de implementacéo e
beneficio potencialNo caso especifico estes critérios foram definidos
como:

0 Viabilidade de Implemegacgdo: Ha disponibilidade de
documentacdo ampla, suficiente e de fontes confiaveis
(primérias) no tema do curso? Ha disponibilidade de
usuério(s) para conversas curtas durante a constru¢do do
SBC?

0 Beneficio potencial: Avalia se uma melhora no processo de
capacitacaauxilia a suprir as demandas por mobilizagéo
dos funcionarios entre cargos e areas.

Resultando na matriz da Figa

Figura9 - Matriz de priorizacéo cursos capacitat@stituicdo bancaria

Matriz de priorizagao

@ Autorregulagho bancéria -
conhecimentos gerals

® Cursoh
Curso B
® CursoC
L ] @ CursoD
® CursoF
' @ CursoG
® CursoH
Curso |

Impacto no negdcio
w a
L 2
L L
L

[

0 1 2 3 4 5 L]
Viabilidade de implementagio

Fonte:Autor.
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Com a adlise da Matriz de priorizacaq & partir das discussdes
com o gestor sobre os cursos melhor localizados na matriz de
priorizacéo, decidise pelo curso de Autorregulacdo Bancéasfia
Conhecimentos Geraibla escolha, o gestor incluiu seu nivel subjetivo,
dando mais peso a viabilidade de implementacao.

4.2.3 Andlise dos dados

A analise teve como objetd) sugestdes denensuracaode
desempenho do curso a partir dos indicadores aiatmnstrucdo de
taxonomias no dominio de conhecimento especificid) esumarizagédo
de textos para a construgdo da ontologia.

4.2.3.1 Linha base de indicadores do curso Autorregulagdo Bancéria
Conhecimentos Gerais.

Para completar o entendimento do contexto do curso de
Autorregulacéo Bancaria Conhecimentos Gerais, foram considesada
as informacdes de: duracdo do curso, nimero de funcionarios que
completaram o curso nos ultimos 3 anos e o relatério de avaliacdo de
reacdo ao curso. Estas informagdes ndo sao reveladas neste trabalho por
pedido explicito d Instituicdo bancariapara manutencéo do sigilo.
Porém, a partideste entendimento e considerando os trés tipos de
medida de Wonget al. (2015), sdo propostas métricas pavaliar o
desempenho do SBdsto, visando que ele seja implementado pela
organizacao.

0 Recursos de conhecinten

Quadro8 - Métricas de recursos de conhecimento para o SBC

Categoria Métrica Autor

Capital humano| Numero de funcionarios Gooijer (2000)
treinados (atual)

Custos de formacéo e educacd Sveiby(1997)
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Categoria Métrica Autor
Capital de NUmero de taxonomias em Shannak
Conhecimente | bancos de dados (2009)
Informagéao

Fonte: Adaptado dé/onget al. (2015)

0 Processos da GC

Quadra9 - Métricas de processos da GC para o SBC.

Categoria Métrica Autor
Aquisicéo e Quanta vezes os usuarios est] Andone (2009)
Recuperacgéo acessando 0s  recursos

conhecimento

Investimento em Tl e sistema (
gestdo do conhecimento (KM
por ano

Kuahet al.
(2012

Internalizagéo

Funcionarios que podem ¢
referir as melhores praticas
aplicklas as sas tarefas

Leeet al.
(2005

Codificagdo e
Armazenamento

Quantidade da memori
organizacional (MD) codificada
e incluida na part
computadeaizadada MO.

Jennex e
Olfman (2004)

Transferéncia e
Compartilhamen
to

Funcionarios que melhoram
eficiéncia das drefas
compartilhando informacgdes
conhecimentos

Leeet al.
(2005

Fonte: Adaptado de Woreg al. (2015)
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0 Fatores da GC

Quadrol0 - Métricas de fatores da GC para o SBC.

Categoria Métrica Autor

Cultura A medida em que as pessd Hurley e Hult
apoiam e ajudam as tarefas d (1998
outros enquanto executam st
tarefas

Percentagem de empregad Minonne e
com menos de cinco anos | Turner (2009
servico que tém um padrinho; ¢
Porcentagem de funcionari
experientes que atuam cor
padrinho

Gestéo A medida em que a alta gerénd Carpenter e
entende e apa a gestdo d(¢ Fredrickson
conhecimento (2001)

Infraestrutura e | Grau de facilidade de utiliza¢g Shannak (2009
Tecnologia dos sistemas e motores de bus|

Fonte: Adaptado de WQBlet al.(2015)

Por se tratar de uma proposta, ndo necessariamente todas as
meétricas precisam ser utilizadas, mas h& duas considerac¢des importantes
sobre elas: primeiro que é fundamental ter uma medida das trés
perspectivas de recursos de conheciment;essos e fatoreda GC;
segundo que as métricas propostas sdo relativamente simples de medir,
faciltando sua aplicagdo nos diferentes cursos de capacitacao,
possibilitando uma comparacao de impacto/beneficio na organizacao.

4.2.3.2 Criag&o de taxonomia do doridrde conhecimento

O primeiro passo foi procurar os documentos e informacéo de
referénciaa partir das fontes primariasdicadas pelo gestofsto para
garantir um alto nivel de confianca sobre o conhecimento codificado.

O segundo passo foi ler os docuntwes procurando similaridades
e padrbes na sua estrutu@m o objetivo de buscamma forma
adequada de representacdo do conhecimento de dominio.
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No terceiro passo foram criadas duas taxonomiaeXosA e B),
iniciando nos conceitos gerais dos dois doentms de referéncia: o
Cdédigo de Autorregulacdo Bancaria e as Regras de Autorregulacao
Bancéria.

FiguralO- Extrato da Taxonomia 1.

Capitulo 1. Sistoma do
Autorregulacso Ban Capitulo II. Principios Gerais

Capitulo Il Regras da Capitulo IV. Responsabilidades
ulagao Banciria das IFS

Autorreg

Fonte:Do autor.

Figurall - Extrato da Taxonomia 2.

Capitulo I. Objetivo do
normativo. Capitulo II. Principios
adotados no normativo.

Capitulo lll. Atendimento ao
consumidor pessoa fisica Capitulo IV. Oferta
publicidade

Capitulo V. Procedimentos para
a contratagdo com o Capitulo V1. Do cartio de

consumidor. crédito

Capitulo VIIl. Do sigilo e

Capitulo VIL Do servico de
seguranga

cobranca

Fonte:Do autor.

Finalmente, uma vez entendida a coligacdo existente entre as
taxonomias (Figura%0 e 11), foram marcados os termos chave em cada
uma. Estes termos foram selecionados levando em consideracao
principalmentedois critérios: a) aqueles de maior fregcié (moda); e
b) aqueles mais intimamente relacionados aos outros (correlacéo).
Alguns dessetermos chave foram utilizadtento para a formulacéo de
perguntas de competéncia nos DERO quanto nas classes, propriedades
de objeto (relacdes) e instancias Gds
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4.2.3.3 Sumarizagdo de textos fonte para a ontologia

Os textos sumarizados encontraennas taxonomias completas 1
e 2, mencionadas no item anterior.

Para inserir elementos como termos, definicbes de conceitos,
sinbnimos, siglas, entre outros, foi necessé@sumir ou rescrever
varios dos textos originais, mas mantendo ao maximo sua esséncia ou
ideia principal com o intuito de fazer do SBC um artefato mais
amigavelparao usuério, tendo preferéncia pelo uso de uma linguagem
natural. Mesmo assim, vario®g textos ainda tem cunho técrico
juridico, pois nao foi possivel resumir ou-@screver sem mudar o
sentido.

Essa andlise faz parte do processo iterativo de desenvolvimento,
recebendo e fornecendéeedback para a construcdo do SBC,
especificamentena fag de aquisicdo de conhecimento. Em outras
palavras os resultados desta analise foram insumo para o inicio de cada
ciclo de desenvolvimentma construgcdo do DERO e da OA, bem como
na implementacéo do SBC.

4.2.4 Ciclo 1 de desenvolvimento do SBC

No primeiro cido de desenvolvimento foram realizadas as trés
etapas de: aquisicdo do conhecimento, construgcdo e avaliagdo do
protétipo; chegando até ter o artefato funcional em Protégé o
achado dearios pontos de melhoria para o seguinte ciclo.

4.2.4.1 Aquisi¢do de conhémento

Definido o curso, o passo seguinte foi definir as fontes de

consulta como:

0 Fluxograma do processo de treinamento (ndo disponivel
por ser um curso fornecido por terceiro).

0 Documentos internos do curso de treinamento (n&o
disponivel por ser um cursornecido por terceiro).

0 Documentos fontes primarias sobre o tema (disponiveis
nos diferentes portais da organizagdo que fornecem o
curso).

Aproveitando a grande disponibilidade de documentagédo e
material nagontes primarias de consulte, para supria dificuldade de
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comunicagdo direta com os especialistas do curso selecjatendm
Instituicdo bancéariaoptouse pela andlise documental neste primeiro
ciclo.

Utilizando a ferramenta OntoKEMhegouse ao Documento de
Especificacdo de Requisitos dntologia (DERO) v1.0, a partir da
descricdo do compromisso ontolégico (Figu®) & das perguntas de
competéncia com respostas (Figurg). 10 compromisso ontoldgico
consiste na descricdo do que é a ontologia, seu escopo com perfil de
usuario e intencdoeduso, e, finalmenteas fontes de aquisicdo de
conhecimento.

Figural2 - Descricdo da ontologia de suporte ao SBC.

ONTOLOGIA
SARB

DOCUMENTO
Escopo do Projeto

(versdo 1.0)
22-12-2016

Descrigio:

- Compromisso ontologico/dominio:
Ontologia sobre o Sistema de Autorregulacio Bancaria do Brasil (SARE).

= Escopo:

‘Quem sao os usuanios? todos os funcionarios do Banco Amigo.

‘Quais sao as intengdes de uso? Treinamento dos funcienarios do Banco Amigo sobre os conhecimentos
gerais do SARB. Ferramenta de consulta.

- Fontes de conhecimento:

Portal hitp-/fwww.autorregulacacbancaria.com.br/, profissionais/usuarios do banco, documentagao do
curso atual.

Fonte:Do autor.
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Figural3- Perguntas de competéncia.

ONTOLOGIA
SARB

DOCUMENTO
Perguntas de Competéncia

(versdo 1.0)
22-12-2016

1) O que é o Sistema de Autongu\a(;én Bancaria (SARB)?
- A Autorregulagdo Bancaria é um sistema de normas criado pelas proprias Institui¢des Financeiras

com compr de i para que o mercado atue de forma ainda mais eficaz,
claraet , em io do i contribuindo para um sistema
o , ético e efici

Termos Sugeridos: Normas_Técnicas;
Sistema_de_Autorregulagio_Bancaria

Relagées Sugeridas: ehUmConjuntoDe

2) Quais inslituigmgpammpam do SARB?
- Banco ABC Brasil, Banco do Eras:\ Banco do Nordeste, Banco Original, Banco Safra, Banco
Toyota, Banco V Ban 3
gadr:r;l Citibank, China Conslmct\on Bank, HSEC Itai Uni il do Brasil, e
ic 1.

Termos Sugeridos: Instituicdes_Financeiras_Signatérias
Relagdes Sugeridas: devemObservar

3) Quais s&o os beneficios de aderir a0 SARB?
- Criacdo de normas té ep 3 clareza e tr p ia na relagéo com os
cansumwdams e a sociedade;
répida e pe das normas em relagéo a evolugdo do mercado;
Zinclusao de padrdes éticos e de conduta,
- Maior adesao por parte dos bancos na medida em que participam diretamente;
- Fortalecimento da cultura de adequag&o acs normativos por ¢80 @ ndo por i

Termos Sugeridos: Beneficios: Normas_Técnicas
Relagtes Sugeridas: permitem

4) Quais sdo os principios do SARB?
-Eticae L i ito ao C

, G i Eficiente ¢ Melhoria Continua.

Termos Sugeridos: Comunicagio_Eficiente; Elica_g :_Legalidade;
Melhoria_Continua; Principios; Respeito_ao_Consimidor

Relag6es Sugeridas: saoObservadosPor

5) Quem monitora as condutas dos bancos dentro do SARB? A Diretoria de Autorregulagio
Termos Sugeridos: Direloria_de_Autorregulagio
Relagdes Sugeridas: orgacExecutivoDe

Fonte:Do autor.

As pergunta de competénci@mn a ver com o tipo de consultas
gue serao feitas a base de conhecimento, e que, portanto, o SBC deveria
estar na capacidade de responder, tanto para pessoas quanto para
maquinas (sistemas de informac&o).

Além disso, o DERO v1.0 traz uns#rie de termos e relacdes
entre elesque foram implementados na Ontologia Alvo (OA) v1.0
(Figura 1).

Nesse primeiro ciclo de aquisicdo, a abordagem, foi
principalmente voltada ao entendimento dos conceitos no dominio de
conhecimento especifico do Sisie de Autorregulacéo Bancaria.
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Figural4- Ontologia Alvo 1.0.

Cadigo de Autorregulagdo
Banciria

msa_nevaqwlﬁze::mnqsw

SARB 004/2009 - Atendimento
a0 consumidor na rede de
agencias bancarias

Tnstituigdes Financeiras
I.i..

Principios gerais

Fonte:Do autor.

Conselho Diretor da

ﬁss.xu%o_. Conselho das Signatdrias

4 | Conselheiros do Sistema

m-.-S.uE.wEIQEE:! de E!mﬂhunuau

pY | conselheiros Independentes

SARB 001/2008 - Regras para o
relacionamenta com o
consumidor pessoa fisica

Regras de Autorregulagdo
Banciria
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A Figura ¥ apresenta 0 mapa mental ou modelo de
conhecimento do curso de Autorregulagdo Bancar@onhecimento
Gerais feito a partir da documanéio disponivel em fontes abertas da
Internet. Na Figura 4. é possivel observando smentea hierarquia
mas algumas relacdes entre os termos principais.

4.2.4.2 Construcdo do protétipo de SBC

Para a construgcdo da ontologia do prototipo foi utilizada a
ferramenta Protégé v.4.3. Nelfoi feita a codificacdo do conhecimento
modelado na OA 1.0 em 4 passt¥criacdo da hierarquia de classes,

2) definicdo das propriedades de objeto entre classes e subclasses,
3) verificacdo da implementacagliconsulta a basescconhecimento.

A seguir sdo apresentadas as telas de construcdo do protétipo de
SBC para o tema do curso de Autorregulacdo Banc&iahecimentos
Geras dalnstituicao bancariastudad.

0 Protégé

Figural5- Hierarquia de clases da Ontologia Alvo v1.0.

<¢ untitled-ontology-15 (http://www.st i jies/2016/11/untitled-o

Fle Edit View Reasoner Tools Refacter Window Hep

<o 2> | [ @ untited-ontology-15 semanticweb.org/djlontologies20 16/ 1/unt

Active Ontology | Entties | Classes | ObjectProperties | Data Properties | Annotation b

Clsss hisrarchy | Class hierarchy (infemed)

¥ @ Thing
V- & FEBRABAN
- @ Conselho_Diretor
Diretoria_Executiva
v @ sistema_de_Autorregulacio_Bancaria
Beneficios
- ® Conselho_das_Signatarias
“- @ Conselho_de_Autorregulacdo
Conselheiros_do_Sistema
Conselheiros_Independentes
cédigo_de_Autorregulacdo_Bancéria
¥v-- @ Capitulos.
¥ @ Articulos
Paragrafos
Secbes
Decisbes
-- @ Diretoria_de_Autorregulacio
- @ Instituicbes_Financeiras_Signatérias
Representantes
Normativos
Principios_Gerais
. @ Regras_de_Autorregulacio_Bancéria
- @ Regras_Relacionamento_Consumidor_Pessoa_Fisica

Fonte:Do autor.

A Figura 5 apresenta a hierarquia de classes e subclasses criada
a partir dos termos chaves da OA 1.0, uma perspectiva semelhante ao
conteudo do curso.
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Figural6 - Visualizagdo d®ntologia Alvo v1.0.

Principios_Gera
i

- FEBRABAN

LR Thing
= Conselho_das_Si !
4 gnatérias e -
= 1 Sistema_da_Auto
nanceiras_Signa... a— 3

Banaficios :

Y “a \
A\ ! \
S5 A\l N |
e X
Conselho_do_Aut | _ Diretoria_de_Au
orregulagio forreguiagio

5 = : Codigo_de_Aubr Conselhairos_do
Rt (Sona

l Consahairos_In ]
o

Fonte:Do autor.

Figural7 - Definicdo de propriedades de objeto da Ontologia Alvo v1.0.

Object property hierarchy: orgaoExecutivoDe mEmE) Description: orgaoExecutivoDe
s X Equivalent To
v mtopObjectProperty
= aprovadasPor SubProperty Of
m compostoPor
= contemAs
m contidasEm Inverse OF
mdevemObservar = temOrgaoExecutivo

I = orgaoExecutivoDe IENEGEGEGEE—
= orgaoNormativoAdministrativoDe
mregidoPor
mregulaAo Diretoria_de_Autorregulacao
msaoObservadosPor
m subordinadoA
= temOrgaoExecutivo
mtemOrgaoNormativoAdministrative SARB
mtomadasPor

Domains (intersection)

Ranges (intersection)

Fonte:Do autor.

A Figura B apresenta a visualizagdo da OA yIrbstrando as
14 relagbes (propriedades de objetsjtre classes e subclasses no
dominio de conhecimento. Estas relacdes foram previamente definidas
atribuindo para cada unagelas,um domaine umrange(Figura I7). Em
alguns casos, estabeleesm também uma propriedade inversa
indicando que o sentido déeitura é relevante. Por exemplo,
Diretoria_de_AutorregulacamrgaoExecutivoDeSARB e, o SARB
temOrgaoExecutivDiretoria_de_Autorregulacao.

Conforme se avancga neste pasa@ia-se 0 seguinte Ou seja,
comecase verificar a consisténcia da codificacdmne ajuda do

Reasoner um motor de inferéncia que permincontrarerros na










































































































































