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There's something you should know

I just found my new direction

And | hope you like the key

Like the air that led me to it

She's like the wind that sucked me through it
She's a river and she's turning there in front of me

She'll paint your blue skies black
She gives bullet proof protection
Got a resurrection feel

When I'm scared, and about to lose
She gives me travelling shoes

Shes's a river - Simple Minds

You've got to learn to live until no end
But first you must learn to swim

All over again

Because...

Pain lies on the riverside

And Pain will never say goodbye
Pain Lies on the Riverside

So put you feet in the water

Put your head in the water

Put your soul in the water

Pain Lies On The Riverside - Live






RESUMO

Esta tese tem como base a visdo interdisciplinar da praxis das areas
Engenharia do Conhecimento e Gestdo do Conhecimento. Para
apoiar a Gestdo do Conhecimento em seus processos de criacao,
organizagdo, formalizagdo, compartilhamento, aplicacdo e
refinamento de conhecimento, a Engenharia do Conhecimento
desenvolve modelos, utilizando sistemicamente métodos, técnicas e
ferramentas. Uma andlise da literatura dessas areas revelou um
desconhecimento dos construtos utilizados em pesquisas e
desenvolvimentos interdisciplinares e a necessidade de um modelo
de conhecimento da convergéncia de construtos inerentes. Assim,
este trabalho teve como objetivo propor um modelo de conhecimento
baseado em ontologias para mapear a utilizacdo de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento em Instrumentos
da Gestdo do Conhecimento. Utilizando elementos da Engenharia de
Ontologias, 0 modelo foi desenvolvido e teve sua viabilidade técnica
comprovada em dois cenarios, confirmando sua capacidade para: (a)
organizar, formalizar e compartilhar conhecimento ja estabelecido; e
(b) criar conhecimento novo, ndo estabelecido academicamente, para
ser aplicado e/ou refinado. O modelo também foi verificado por nove
especialistas de dominio das &reas inerentes, 0s quais apontaram
como resultados: (i) um conjunto de questbes que norteiam o
entendimento de objetos de investigacdo em aplicacdes e pesquisas
interdisciplinares da Engenharia e Gestdo do Conhecimento; (ii) a
explicitacdo de parte de um modelo de conhecimento no dominio da
Engenharia do Conhecimento a ser utilizado no projeto de seus
Agentes Computacionais; (iii) a explicitacdo de parte de um modelo
de conhecimento no dominio da Gestdo do Conhecimento a ser
utilizado na implantacdo de seus Instrumentos; (iv) uma forma de
integracdo do conhecimento inerente ao projeto de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento como solugdes
tecnologicas mais aderentes aos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento; e (v) alguns insumos & prospecgdo de um ambiente
aberto para publicacdo, compartilhamento e exploragdo do
conhecimento interdisciplinar.

Palavras-chave: Modelo de Conhecimento. Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento. Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento. Engenharia e Gestdo do Conhecimento. Ontologia
para Engenharia e Gestdo do Conhecimento.






ABSTRACT

This thesis is based on an interdisciplinary view of the practices of
Knowledge Engineering and Knowledge Management fields. To
support the Knowledge Management in its creation, organization,
formalization, sharing, application and refinement knowledge
processes, the Knowledge Engineering develops models,
systemically using their methods, technigues and tools. A literature
review of these fields revealed an unawareness of constructs used in
interdisciplinary researches and developments. Therefore, this thesis
suggests the applicability of a knowledge model for the convergence
of some involved constructs. So, this study aimed to propose a
knowledge model based on ontology to map the employ of the
Knowledge Engineering Computational Agents in the Knowledge
Management Instruments. Using methodological elements from the
Ontological Engineering, the model was developed and its technical
feasibility was established in two prospective scenarios, confirming
the model's features to: (a) organize, formalize and share knowledge
already established; and (b) create new knowledge, not academically
established, to be applied and/or refined. This model was also
verified by nine domain experts of the involved fields, who
confirmed as model’s results: (i) a set of questions to guide the
understanding of objects in interdisciplinary applications and
researches, taking into account the Knowledge Management and
Knowledge Engineering fields; (ii) an explicit part of a knowledge
model of the Knowledge Engineering field to be used in the design
of Knowledge Engineering Computational Agents; (iii) an explicit
part of a knowledge model of the Knowledge Management field to be
used in the deployment Knowledge Management Instruments; (iv) a
form to integrate relevant knowledge in the design of Knowledge
Engineering Computational Agents as technological solutions more
adherent to Knowledge Management Instruments; and (v) some
inputs to design an open environment for publication, sharing and
exploitation interdisciplinary knowledge.

Keywords:  Knowledge  Model.  Knowledge  Engineering
Computational Agents. Knowledge Management Instruments.
Knowledge Engineering and Management. Ontology for Knowledge
Engineering and Management.
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1 INTRODUCAO

Tecnologicamente, a Gltima década do século XX foi marcada
pelo uso massivo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo,
onde o agente principal de transformacéo foi a Internet com sua
forma diversificada de utilizacdo. Este cenario colaborou na geragdo
de novos instrumentos de comunicacdo e compartilhamento de
informacdes (ISKE; BOERSMA, 2005), o que por sua vez,
contribuiu para o surgimento de uma nova disciplina, a Gestdo do
Conhecimento (HOLSAPPLE, 2005; STUDER et al., 2000).

No escopo deste trabalho, a Gestdo do Conhecimento é
compreendida como a gestdo formal do conhecimento, tipicamente
utilizando tecnologias avangadas (O’LEARY, 1998), para facilitar os
processos de criagdo, organizacdo, formalizacdo, compartilhamento,
aplicagdo e refinamento de conhecimento (NISSEN, 2006).

Esta perspectiva da Gestdo do Conhecimento esta alinhada a
abordagem tecnologica de Jurisica, Mylopoulos e Yu (2004), que
pontuam a preocupacédo da Gestdo do Conhecimento com a utilizacéo
e a evolucdo do conhecimento em suas vérias formas. Segundo os
referidos autores, para a construcdo efetiva de tecnologias para
auxilio a Gestdo do Conhecimento, precisa-se compreender como
individuos, grupos e organiza¢Bes usam 0 conhecimento. Bergeron
(2003) ressalta que a pratica da Gestdo do Conhecimento &
tecnologicamente dependente, ou seja, 0 uso de Tecnologias da
Informacgédo e Comunicacao é vital para a automacao da infraestrutura
de Gestdo do Conhecimento e auxiliar aos trabalhadores do
conhecimento em suas atividades (WIIG, 2004). Por isso, o desafio
esta em organizar 0o conhecimento como conte(do, visando a sua
disponibilizacdo (RAHE, 2009).

Para Chua (2003, 2004), existem duas visdes da Gestdo do
Conhecimento, denominadas por Jarke (2002) como “americana” e
“oriental”. A visdo “oriental” da Gestdo do Conhecimento, ou
centrada nas pessoas, enraiza-se em conceitos como aprendizagem
organizacional e memoria organizacional. J4 a visdo “americana” da
Gestdo do Conhecimento, ou centrada em computadores, baseia-se
no uso massivo de novas tecnologias da informagdo, atribuindo a
tecnologia um papel basilar na Gestdo do Conhecimento.

Ao analisar estas duas visoes, Nissen (2006) argumenta que as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo exercem papel
coadjuvante de suporte na Gestdo do Conhecimento, cabendo as
pessoas 0 desempenho do papel principal de atuagdo no trabalho com



0 conhecimento. Segundo o autor, o conhecimento é nato do
individuo e é utilizado para executar trabalho cognitivo. Contudo, ele
também afirma que existem algumas tecnologias que acessam
conhecimento diretamente, as oriundas da Inteligéncia Artificial.

De forma complementar a Nissen, Shadbolt e Milton (1999)
consideram importantes para a Gestdo do Conhecimento os métodos
e as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de sistemas
baseados em Inteligéncia Artificial. Para tais autores, muitos temas,
desafios e problemas descritos pela Gestdo do Conhecimento sdo
“territorio familiar” na Engenharia do Conhecimento, onde
engenheiros do conhecimento adaptam, testam e validam métodos e
ferramentas de Engenharia do Conhecimento em problemas reais de
Gestdo do Conhecimento. Em consonancia com esta visdo, a
Engenharia do Conhecimento pode ser compreendida como a
disciplina que fornece métodos e ferramentas para a construcdo de
Sistemas Baseados em Conhecimento de modo sistémico e
controlavel (STUDER et al., 2000).

Introduzidas as visGes em relacdo a Gestdo do Conhecimento e
a Engenharia do Conhecimento, para contextualizar os construtos do
trabalho, utiliza-se as abordagens da pratica de Gestdo do
Conhecimento de Maier (2007) e Nissen (2006). Segundo Maier
(2007), a pratica de Gestdo do Conhecimento se efetiva por meio dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento. Formalmente, um
Instrumento de Gestdo do Conhecimento consiste em um conjunto
alinhado e claramente definido de medidas organizacionais, recursos
humanos e Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo com o
proposito de intervir na base de conhecimento organizacional
(MAIER, 2007). Como exemplo de Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento cita-se: Compartilhamento de Melhores Praticas e
Gestdo de Competéncias ou Gestdo de Conteldo.

Considerando a abordagem de Nissen (2006), quando um
Instrumento de Gestdo do Conhecimento utiliza tecnologias da
Inteligéncia Artificial, para esta pesquisa, tal fato caracteriza o elo
entre a Gestdo do Conhecimento e a Engenharia do
Conhecimentotais, repercutindo no emprego dos Agentes
Computacionais’ da Engenharia do Conhecimento.

! A expressdo Agentes Computacionais utilizada nesta tese € baseada em Schreiber
et al. (2002), restringindo-se seu sentido encontrado tdo somente na literatura da
Engenharia do Conhecimento, e nada tem haver com a expressdo da forma como é
usada na Inteligéncia Artificial ( WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995).



Na mesma linha de consideracdes, Kendal e Creen (2007)
afirmam que a Inteligéncia Artificial objetiva dotar os computadores
com habilidades humanas. Geralmente, tal objetivo envolve a
pesquisa de tecnologias novas e avangadas que imediatamente nao
sdo passiveis de utilizacdo. Por outro lado, segundo tais autores, a
Engenharia do Conhecimento visa aplicar na pratica os aspectos da
Inteligéncia Artificial em problemas reais. Assim, entende-se que as
Redes Neurais Artificiais, os Sistemas Especialistas e 0s Sistemas de
Raciocinio Baseado em Casos sdo Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento passiveis de serem aplicados para
auxiliar as pessoas na execucdo de tarefas intensivas em
conhecimento (SCHREIBER et al., 2002) no contexto da Gestdo do
Conhecimento.

Por isso, 0 dominio de investigacdo desta tese esta circunscrito
a compreensdo de como os Agentes Computacionais na Engenharia
do Conhecimento podem ser utilizados como parte de ferramentas
adequadas nos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, conforme o
ponto central representado na Figura 1.

Gestao do Conhecimento Engenharia do Conhecimento

Agentes

Figura 1: Representacdo do dominio de investigacdo do trabalho

Uma vez abordados os construtos principais da tese, a seguir
apresenta-se o problema de pesquisa.

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Que tecnologias e técnicas podem ser empregadas na Gestao
do Conhecimento (METAXIOTIS et al., 2003)? O que deve ser feito
para que Sistemas Baseados em Conhecimento tomem seu lugar
como ferramentas avancadas para a Gestdo do Conhecimento (LIAO,
2003)? Como combinar infraestrutura tecnol6gica e organizacional,
no contexto de organizagbes baseadas no conhecimento



(HOLSAPPLE, 2005)? Estes sdo alguns exemplos de questdes antes
levantadas e que norteiam o presente trabalho.

Para Wielinga, Sandberg e Schreiber (1997), com a recente
necessidade de gerenciar o conhecimento nas organizagbes, é
questionado se 0s métodos, as técnicas e as linguagens desenvolvidas
no contexto dos Sistemas Baseados em Conhecimento sdo de uso
geral na Gestdo do Conhecimento. Isso remete a duas questdes: que
estratégias adotar e que tipos de ferramentas tecnoldgicas implantar
(CHUA, 2003).

De forma complementar, Hendricks (1999) salienta que antes
de introduzir um Sistema Baseado em Conhecimento em uma
organizacgéo, deve-se verificar como a organizagéo estrutura, codifica
e utiliza seus conhecimentos. Para o autor, isso traz uma questdo
fundamental: como definir uma perspectiva adequada que reflita na
amplitude do conceito Gestdo do Conhecimento e nas especificidades
dos Sistemas Baseados em Conhecimento. Tseng (2008) traduz esta
questdo fundamental na relacdo que se ndo existe o auxilio da
tecnologia orientado ao conhecimento, as organizagdes ndo possuem
um conceito de Gestdo do Conhecimento fortemente acoplado.

Para Bolinger e Smith (2001), a Gestdo do Conhecimento é
uma éarea de pesquisa interdisciplinar, com uma consequente
confusdo de terminologias; e uma &rea multidisciplinar de pratica,
onde existe um desacordo quanto a considerar Gestdo do
Conhecimento como paradigma de tecnologia, de recursos humanos,
de processo ou parte da gestdo estratégica. Como resultado, um
gestor que ndo tem formacédo técnica, mas que deseja usar tecnologia
em seus Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, tende a ter
dificuldades em selecionar de uma vasta lista de solucdes
tecnologicas (CHUA, 2004; GOTTSCHALK, 2007).
Reciprocamente, um engenheiro do conhecimento, familiarizado com
tecnologias especificas, mas que desconhece os processos de Gestdo
do Conhecimento tende a recomendar solugdes pouco aderentes as
necessidades do gestor (CHUA, 2004; MIKA, AKKERMANS,
2005). E na interseccdo destas visdes que se tem um problema de
comunicacdo e integracdo de modelos de conhecimento da Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento. A Figura 2
representa este cenario.
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Figura 2: Integragdo dos Modelos da Gestdo do Conhecimento e da

Engenharia do Conhecimento



Com base no exposto, pergunta-se: “Como estabelecer um
modelo de conhecimento inerente ao inter-relacionamento dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e dos Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento?”

1.2 OBJETIVO GERAL

Nesta tese, entende-se modelo de conhecimento de acordo com
as assertivas de Devedzic (2002), Kiryakov (2006), Lacasta et al.
(2006), Brazhnik (2007) e Simperl (2009). Devedzic (2002) afirma
que um modelo de conhecimento deve representar os conceitos e
fenbmenos de um dominio particular de interesse. Neste sentido,
Kiryakov (2006), Lacasta et al. (2006) e Simperl (2009) afirmam que
ontologias sdo modelos de conhecimento, pois ao mesmo tempo
agrupam conceitos relevantes de um dominio e definem as relagdes
entre conceitos, permitindo a exploracdo (BRAZHNIK, 2007), o
compartilhamento e o reuso do conhecimento (SIMPERL, 2009).

Assim, o objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de
conhecimento a ser formalizado em ontologias para mapear a
utilizagdo de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento em Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, enumera-se:

e Investigar a existéncia de ontologias de Gestdo do
Conhecimento. No caso de existéncia, analisar e reutilizar
0s elementos das ontologias pesquisadas em relagdo ao
modelo proposto. Caso contrario, propor parte da ontologia
do dominio da Gestdo do Conhecimento inerente ao modelo
proposto.

e Investigar a existéncia de ontologias de Engenharia do
Conhecimento. No caso de existéncia, analisar e reutilizar
0s elementos das ontologias pesquisadas em relagdo ao
modelo proposto. Caso contrario, propor da ontologia do
dominio da Engenharia do Conhecimento inerente ao
modelo proposto.

e Investigar metodologias de desenvolvimento de ontologias
para basear-se em (ou propor) um processo de construcao



de ontologias, visando o desenvolvimento e a verificacdo
do modelo de conhecimento proposto.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Para Gottschalk (2005), associar e integrar Gestdo do
Conhecimento, aplicando  Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo, com a estratégia organizacional, a fim de alcancar
vantagem competitiva, é um topico importante e desafiador tanto
para pesquisadores quanto para profissionais da Gestdo do
Conhecimento.

Na visdo de Alavi e Leidner (2001), é importante que
engenheiros do conhecimento compreendam a Gestdo do
Conhecimento e adotem em sua pratica a teoria presente na literatura
especializada quanto a este fendmeno. Mika e Akkermans (2005)
ressaltam a existéncia do consenso na literatura académica que a
Gestdo do Conhecimento é uma associacdo complexa de assuntos
voltados a individuos, organizagfes e tecnologias. Ao mencionarem a
necessidade de compreensdo desta complexidade para o
desenvolvimento de solugBes tecnoldgicas mais aderentes com a
disciplina Gestdo do Conhecimento, Mika e Akkermans (2005)
reforcam a colocacdo de Alavi e Leidner (2001) quanto a importancia
de os engenheiros do conhecimento entenderem e utilizarem a teoria
da Gestdo de Conhecimento em sua pratica.

No que se refere a tal assunto, Gottschalk (2007) também
ressalta que a utilizacdo eficaz de ferramentas e técnicas
computacionais para lidar com conhecimento é algo critico. Para o
autor, embora muitas técnicas estejam disponiveis, continua dificil
analisar ou comparar ferramentas especificas, em parte, porque a
Gestdo do Conhecimento é uma disciplina recente.

Tsui et al. (2000) salientam que, na pratica, a Engenharia do
Conhecimento e a Gestdo do Conhecimento ndo sdo &reas de
especialidade  independentes. Enquanto a Engenharia do
Conhecimento tem o foco técnico do conhecimento (por exemplo,
organizacdo, representacdo e compartilhamento), a Gestdo do
Conhecimento é alinhada com os objetivos de criar, aplicar e refinar
0 conhecimento em uma organizacdo ou entre organizagdes. Para 0s
autores, as abordagens da Engenharia do Conhecimento se
preocupam com microestratégias do conhecimento, ao passo que as
abordagens da Gestdo do Conhecimento sdo geralmente consideradas
como macroestratégias do conhecimento.



Tecnologicamente, 0s Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento podem ser implantados sem a aplicagdo de
ferramentas avancgadas de Engenharia do Conhecimento (TSUI et al.,
2000; MERONO-CERDAN, LOPEZ-NICOLAS, SABATER-
SANCHEZ, 2007). Porém, Tsui et al. (2000) consideram ideal adotar
alguma especialidade da Engenharia do Conhecimento nos
instrumentos, com vistas a agregar valor na transformagdo do
conhecimento.

Metaxiotis et al. (2003) também apontam a inclusdo de
aspectos da Inteligéncia Artificial em Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo para promover o compartilhamento de conhecimento.
Na visdo deles, existe a necessidade de se entender profundamente o
papel da Inteligéncia Artificial no apoio a decisdo. Dentre os
problemas de pesquisa, os autores apontam o desenvolvimento de um
framework conceitual, integrando o conhecimento da utilizacdo de
tecnologias da Inteligéncia Artificial nos varios processos de Gestdo
do Conhecimento.

Como framework conceitual, de acordo com um grau de
complexidade (Figura 3), a utilizagdo de ontologias pode contribuir
para a representacdo de conhecimento inerente aos dominios da
Engenharia do Conhecimento e da Gestdo do Conhecimento,
podendo ser utilizada para (MIKA e AKKERMANS, 2005):

e Comunicacdo de conhecimento - processo onde se

realizam as tarefas voltadas a compreensado de conceitos.

e Integracdo de conhecimento - processo onde se realizam

as tarefas referentes ao relacionamento entre conceitos.

e Raciocinio com conhecimento - processo onde se realizam

as tarefas voltadas a producdo de novos conhecimentos.

produgdo de y \
conhecimento _ raciocinio

relagédo complexidade
de conceitos integragao da aplicagéo e
do formalismo!

compreensao
de conceitos comunicagao

Figura 3: Uso de ontologias na Gestdo do Conhecimento
Fonte: Traduzida de Mika e Akkermans (2005).



Maier (2007) e Davies et al. (2005) confirmam a visdo de
Mika e Akkermans (2005), apontando que no campo da Gestdo do
Conhecimento, particularmente, a representacdo de conhecimento
pode ser feita por meio de ontologias, possibilitando que o
conhecimento seja processado por computadores.

Richards (2004) afirma que para se capturar modelos
conceituais especializados, como modelos de conhecimento, é
necessario um meio de comunicacdo a nivel semantico. E neste
sentido, também segundo o autor, ontologias oferecem este canal,
visto que estas permitem definir e estruturar conceitos de um dado
dominio.

Partindo-se da visdo de Mika e Akkermans (2005), o objeto
de pesquisa proposto nesta tese reside (ver Figura 3): i) na camada de
comunicacgdo de dois modelos conceituais (a convergéncia cientifica
da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento); ii) e
na camada de integracdo de dois construtos (na convergéncia
tecnolégica dos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e dos
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento).

Quanto a relevancia do trabalho, percebe-se que dos modelos
da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento
emerge uma visdo complementar do objeto “conhecimento”. Ou seja,
as microestratégias do conhecimento (organizagdo, representacdo e
compartilhamento) e as macroestratégias do conhecimento (criacéo,
aplicacdo e refinamento) podem ser alinhadas sob a visdo de um
modelo de integragdo. Este modelo de integracdo deve facilitar a
comunicagdo entre gestores e engenheiros do conhecimento,
fomentando o desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas adequadas
na transformacdo de elementos do conhecimento em conhecimento
organizacional propriamente dito, por exemplo.

1.5 INEDITISMO

Para caracterizar o ineditismo desta tese, buscou-se o0
referencial bibliografico em revistas disponibilizadas a partir do
portal de periddicos da CAPES onde se evidencia a palavra
conhecimento (em inglés, knowledge) em seus titulos, das quais
abordam propriamente as areas de Engenharia do Conhecimento e/ou
Gestdo do Conhecimento. Neste sentido, foram pesquisadas,
principalmente, as revistas: Data and Knowledge Engineering,
Expert Systems: The Journal of Knowledge Engineering, IEEE
Transactions on Knowledge and Data Engineering, Journal of



10

Knowledge Management, Knowledge Management Research &
Practice, Journal of Strategic Information Systems, Knowledge and
Information Systems, Knowledge and Process Management,
Knowledge Based Systems, Knowledge Engineering Review e
International Journal of Software Engineering and Knowledge
Engineering.

O periodo considerado para a pesquisa compreende 0s artigos
publicados a partir de 1995, visto que, por essa época, 0s estudos
sobre Gestdo do Conhecimento e ontologias (como forma de modelar
e representar o conhecimento de dominio especifico) comecaram a
ser difundidos com maior énfase. Baseando-se no fato que ontologias
podem formalizar modelos de conhecimento de um dominio,
tornando-os passiveis de processamento computacional, as questdes
que nortearam a pesquisa pelo ineditismo foram:

e Que artigos exemplificam ontologias onde o dominio é a

Gestdo do Conhecimento?

e Que artigos exemplificam ontologias onde o dominio é a
Engenharia do Conhecimento?

e Que artigos exemplificam ontologias na integragdo da
Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento, e como esta integragdo acontece?

Assim, procurou-se o ineditismo na interseccdo das disciplinas
de Engenharia do Conhecimento e Gestdo do Conhecimento (Figura
4). Também se incluiu no escopo da pesquisa a disciplina Engenharia
de Ontologias, por entender que esta prima pelo processo e pelas
atividades do desenvolvimento de ontologias.

Engenharia
de Ontologias

Gestao do
Conhecimento

Engenharia do
Conhecimento

Figura 4: Caracterizagdo da multidisciplinaridade da tese
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O Quadro 1 relaciona alguns trabalhos no dominio da
Engenharia do Conhecimento e/ou da Gestdo do Conhecimento
encontrados segundo as questbes norteadoras. Tais trabalhos séo
caracterizados como proximos ao propdésito desta tese, por abordar
em seus resumos o uso explicito de ontologias na comunicacgédo e/ou
integracdo de conhecimento através da definicdo de um vocabulario
comum. Dos trabalhos relacionados, destacam-se os de Holsapple e
Joshi (2004) e de Saito, Umemoto e lkeda (2007).

Artigo

Sinopse da aplicacdo de ontologias

Holsapple e Joshi
(2004)

Desenvolvimento de uma ontologia no dominio
da Gestdo do Conhecimento. Composta de
aproximadamente 100 definicbes e axiomas, a
ontologia define as atividades de manipulagdo de
conhecimento e as entidades que operam com
recursos de conhecimento.

Saito, Umemoto e
Ikeda (2007)

Desenvolvimento de wuma ontologia para
descrever as relagdes entre tecnologia, gestdo do
conhecimento e estratégia.

Deng e Yu (2006)

Desenvolvimento de uma ontologia no dominio
do desenvolvimento de produto, hierarquizando o
conhecimento em seis temas: produto, processo
de produto, processo de elemento, método,
ferramentas e aplicacdo em dominio especifico.

Abou-Zeid (2002)

Desenvolvimento de uma ontologia no dominio
da transferéncia de conhecimento
interorganizacional, atuando como entidade
mediadora entre as partes envolvidas na atividade
de comunicacdo (ou seja, facilitar a comunicacéo
entre pessoas com diferentes necessidades e
visfes em determinado contexto).

Rothenburger e
Galrreta (2006)

Desenvolvimento de uma ontologia (vocabulario
comum), organizada com 265 conceitos de
aspectos criticos e 488 relagdes entre conceitos,
no dominio da andlise de risco em projetos.

Casanovas et al. (2005)

Desenvolvimento de um sistema para gestdo do
conhecimento apoiado por ontologias no dominio
juridico espanhol.

Haase, Volker e Sure
al. (2005)

Utilizagdo de uma ontologia no dominio de
bibliotecas digitais para melhorar a pesquisa de
informacgfes, no que tange refletir as mudancas
de interesses de pesquisa dos usuarios e nos
documentos armazenados na biblioteca.
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Utilizacdo de uma ontologia no dominio de
conteldos digitais em um Sistema Integrado de
Gestdo de Contetidos em Bases de Conhecimento
para Museus. A ontologia serve para mapear a
criagdo de novos conteudos digitais nas bases de
conhecimento e prover conteldo adaptado em
decorréncia do tipo de consulta promovida pelos
usuarios nas bases de conhecimento.

Hsu et al. (2006) e
Chi, Hsu e Yang (2006)

Desenvolvimento de uma ontologia no dominio
de projeto orientado a objetos, usada para
melhorar a comunicacdo entre engenheiros de
software, considerando principios, heuristicas,
licbes aprendidas, refatoracdo, entre outros
elementos.

Garzas e Piattini (2007)

Desenvolvimento de uma ontologia no dominio
de composicdo de servigcos web, guiando a
descoberta e a modelagem de servicos e
processos.

Pahl e Barrett (2008)

Desenvolvimento de uma ontologia no dominio
da gestdo da manutencéo de projetos de software,
representando seus aspectos estaticos e dindmicos
de gestdo.

Ruiz et al. (2004)

Desenvolvimento de uma ontologia de dominio
Miled, Webster e Liu | de dados biologicos, promovendo a
(2003) interoperabilidade e integracdo entre as bases
biolégicas na World Wide Web (Web) e da
heterogeneidade das bases de dados na Web.

Quadro 1: Relacdo de artigos examinados como exemplos de aplicagdo de
ontologias na Engenharia do Conhecimento e/ou na Gestdo do
Conhecimento

Enumerando, Holsapple e Joshi (2004) desenvolveram uma
ontologia de dominio para a Gestdo do Conhecimento, contando com
a participacéo de cerca de 30 (trinta) profissionais ou pesquisadores
tidos como especialistas da &rea. Em relacdo ao escopo desta tese, 0
trabalho de Holsapple e Joshi (2004) somente explicitou um
vocabulario comum e um guia de referéncia a pratica da Gestdo do
Conhecimento, ndo evidenciando o relacionamento entre
Instrumentos da Gestdo de Conhecimento e Agentes da Engenharia
do Conhecimento.

Saito, Umemoto e Ikeda (2007) desenvolveram uma ontologia
no dominio da Gestdo do Conhecimento, com énfase na relagdo entre
tecnologias e estratégias de Gestdo do Conhecimento. Para eles, os
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Instrumentos da Gestdo do Conhecimento sdo préaticas de Gestdo do
Conhecimento (melhores praticas, licbes aprendidas, comunidades de
préatica, treinamento...) ou tecnologias para Gestdo do Conhecimento
(internet/intranet, groupware, e-learning, datamining...).
Semanticamente para esta tese, as tecnologias para Gestdo do
Conhecimento tém outra conotacdo, estas podem ser também
caracterizadas como Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento. Os autores também nado fazem distincdo dos Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento em relagdo as
demais Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, conforme a base
conceitual deste trabalho. Vale ressaltar ainda que a ontologia
desenvolvida foi caracterizada como conceitual pelos autores, sem o
proposito de ser utilizada por computadores. O seu desenvolvimento
também ndo teve continuidade (SAITO, 2008).

Os trabalhos de Holsapple e Joshi (2004) e Saito, Umemoto e
Ikeda (2007) sdo abordados com mais detalhes no capitulo 2 -
FUNDAMENTACAO TEORICA.

1.6 CONTRIBUICAO TEORICA

Segundo Liao (2003), tecnologias e aplicacdes sdo temas
relevantes de estudo, tanto no contexto académico quanto no
contexto da pratica. Para tal autor, ao rever a literatura, pode-se
observar a diversidade de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento e de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, assim
como um elevado grau de sobreposicdo da aplicagdo de diferentes
agentes em diferentes instrumentos.

Além disso, fazer uma revisdo da literatura entre Agentes
Computacionais de Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento é uma tarefa dificil, devido a complexidade
e multidisciplinaridade do conhecimento necessario para analisar,
classificar e comparar os elementos presentes na literatura (LIAO,
2003). Sob este prisma, Liebowitz (2001) e Firestone (2008)
corroboram ao atribuir parte da dificuldade a confusdo derivada do
fato de que a comunidade de Gestdo do Conhecimento ndo se vale de
um vocabulario de conceitos comuns.

Desta forma, um “Modelo de Conhecimento para Mapeamento
de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado em
Ontologias” se torna relevante as areas da Gestdo e da Engenharia do
Conhecimento ao se considerar as seguintes contribuicdes:
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1. O levantamento de questdes que norteiam o entendimento
de objetos de investigacdo em aplicacdes e em pesquisas
interdisciplinares da Gestdo do Conhecimento e da
Engenharia do Conhecimento.

2. O refinamento ou a explicitacdo de um (ou parte de um)
modelo de conhecimento no dominio da Engenharia do
Conhecimento a ser utilizado no projeto de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

3. O refinamento ou a explicitacdo de um (ou parte de um)
modelo de conhecimento no dominio da Gestdo do
Conhecimento a ser utilizado na implantacdo dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

4. Uma forma de integracdo do conhecimento inerente ao
projeto de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento como solugbes tecnoldgicas mais aderentes
aos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

5. Um conjunto de insumos a prospec¢do de um ambiente
aberto para publicacdo, compartilhamento e exploracédo do
conhecimento interdisciplinar.

1.7 ESCOPO

No escopo deste trabalho, o conhecimento depende de pessoas
para combinar experiéncia, contexto, interpretacdo, reflexdo, intuicéo
e criatividade (GOTTSCHALK, 2007). Ou seja, entende-se
conhecimento como informacdo significativamente organizada,
acumulada e incorporada no contexto da criagdo de novos
conhecimentos ou da sua aplicacdo objetivando uma a¢do (MAIER,
2007). Considerando o0 objetivo geral desta tese, considera-se
somente 0 conhecimento passivel de ser capturado por meio de
interacbes com especialistas de dominio ou de fontes de
conhecimento (livros, manuais, artigos, entre outros) e que pode ser
representado em modelos de conhecimento e formalizado em
ontologias, permitindo o seu processamento computacional. Em
outras palavras, esta tese remete somente ao conhecimento explicito
e declarativo.

Para contextualizar o escopo da interdisciplinaridade, partiu-se
de algumas premissas disciplinares da Engenharia do Conhecimento,
da Engenharia de Ontologias e da Gestdo do Conhecimento que
baseiam as premissas gerais da tese.
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Quanto as premissas da Gestdo do Conhecimento
(identificadas por GC e um indice), estas sdo aderentes a visdo do
ciclo de vida do conhecimento definido por Nissen (2006). Segundo
0 autor, para realizar a Gestdo do Conhecimento tem-se o ciclo de
vida do conhecimento pautado nos processos de criacdo,
organizagdo, formalizagdo, compartilhamento, aplicacdo e
refinamento do conhecimento. Neste sentido, apontam-se:

e Premissa GC1 — as pessoas tém o papel principal de
atuacdo no ciclo de vida do conhecimento, sendo elas
responsaveis por criar, aplicar e refinar conhecimento.

e Premissa GC2 - a Tecnologia da Informacdo e
Comunicacéo é atribuido o papel coadjuvante na Gestdo do
Conhecimento, apoiando 0s processos de organizacdo,
formalizacdo e compartilhamento do conhecimento.

e Premissa GC3 — existe uma classe especial de Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo que pode ser empregada em
todos os processos do ciclo de vida do conhecimento. Esta
classe especial de tecnologia é embasada na Inteligéncia
Artificial.

Ja no contexto da Engenharia do Conhecimento, o presente

trabalho se pauta nas premissas (identificadas por EC e um indice):

e Premissa EC1 — as técnicas de Inteligéncia Artificial sdo
incorporadas em uma classe especial de agentes
(SCHREIBER et al., 2002), denominados nesta tese
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

e Premissa EC2 — o contelido, ou melhor, as unidades de
conhecimento sdo capturadas declarativamente e passiveis
de serem organizadas, formalizadas e representadas através
de modelos de conhecimento (DEVEDZIC, 2002).

e Premissa EC3 - para sistematizar um modelo de
conhecimento, tornando as unidades de conhecimento
passiveis de processamento computacional, este pode ser
transcrito pelo formalismo de uma ontologia (RICHARDS,
2004; KIRYAKOV, 2006; LACASTA et al.,2006;
BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009).

Em relacdo a Engenharia de Ontologias, cabe ressaltar as

premissas que nortearam o desenvolvimento do modelo de
conhecimento (identificadas por EO e um indice), sendo estas:
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e Premissa EO1 — uma ontologia ndo pode ser caracterizada
como modelo correto e/ou final de representagdo do
conhecimento para o dominio do estudo.

e Premissa EO2 — ndo existe um modo correto ou Unico de
modelar o conhecimento de dominio (GASEVIC et al.,
2006), sendo que o desenvolvimento de ontologias é um
processo necessariamente dependente da pericia dos
individuos envolvidos (especialistas de dominio e
engenheiros do conhecimento) (WARREN; STUDER e
DAVIES, 2006).

e Premissa EO3 — um modelo de conhecimento, ou melhor,
uma ontologia deve ser tratada como um “sistema vivo”,
permitindo sua expansdo de acordo com o surgimento de
novos requisitos ou elementos de conhecimento (REZGUI,
2007).

Por fim, interdisciplinarmente, considerando o objetivo geral
da tese, existem duas premissas principais no trabalho, as quais
remetem a convergéncia das areas Gestdo do Conhecimento e
Engenharia do Conhecimento, sendo elas:

e Premissa EGC1 — a Gestdo do Conhecimento se efetiva
através do emprego dos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento nos processos de gestao.

e Premissa EGC2 - Para aplicagdo dos Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento em todos 0s processos de gestdo,
estes se apoiam na incorporacdo de  Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

1.8 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO NO PROGRAMA

Para contextualizar a tese em relacdo ao Programa de Pos-
Graduacdo de Engenharia e Gestdo do Conhecimento (EGC) e sua
interdisciplinaridade, observa-se o0 objeto de pesquisa e objetivo
principal do EGC, como consta na homepage do Programa
(PROGRAMA..., 2009a, on-line):

O objeto de pesquisa do EGC refere-se
aos macro-processos de explicitacdo,
gestdo e disseminagdo do conhecimento.
Estes incluem os processos de criagdo
(e.g., inovacdo de ruptura), descoberta
(e.g., redes sociais), aquisicdo (e.g.,
inovagéo evolutiva),
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formalizacao/codificacdo (e.q.,
ontologias), armazenamento (e.0.,
memdaria organizacional), uso (e.g.,
melhores préaticas), compartilhamento
(e.g., comunidades de  préatica),
transferéncia (e.0., educacdo
corporativa) e evolucao (e.g.,
observatério do conhecimento) [...]
Deste modo, o objetivo do EGC consiste
em investigar, conceber, desenvolver e
aplicar modelos, métodos e técnicas
relacionados tanto a
processos/bens/servicos como ao seu
conteudo técnico-cientificol[...]

Considerando a citagdo anterior, perante aos objetivos do
EGC, esta tese é aderente ao Programa por desenvolver um modelo
de conhecimento sobre contetdo técnico-cientifico, formalizado e
codificado na forma de ontologia.

E para caracterizar a proposta de acordo com as areas de
concentra¢do do programa, observa-se a aderéncia da tese quanto a
pesquisa para a formalizagdo e codificagdo do conhecimento,
segundo o que pode ser observado nos objetivos da area de
concentracdo “Engenharia do Conhecimento” transcritos a Seguir,
(PROGRAMA..., 2009b, on-line):

[...] os objetivos da area de Engenharia
do Conhecimento incluem a pesquisa e 0
desenvolvimento  de  técnicas e
ferramentas para a formalizacdo,
codificacdo e gestdo do conhecimento;
de métodos de andlise da estrutura e
processos conduzidos por profissionais
em atividades de  conhecimento
intensivo; e a pesquisa e
desenvolvimento  de  sistemas de
conhecimento.  As  atividades de
pesquisa, formacdo e desenvolvimento
da area de Engenharia do Conhecimento
encontram sinergia com as areas de
Gestdo do Conhecimento e Midia e
Conhecimento nos seguintes aspectos:
Pesquisa e  desenvolvimento  de
metodologias de identificacéo,
representagdo e gestdo de conhecimento;
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Aplicacdo de sistemas de conhecimento
a gestdo do conhecimento
organizacional (formalizagdo, memoria e
tomada de decisdo); Aplicacdo de
sistemas de conhecimento a interagdo
homem-maquina, como suporte aos
trabalhadores de conhecimento,
inclusive na educacdo; Aplicacdo de
sistemas de conhecimento em mundos
virtuais interativos visando a melhoria
da eficacia e eficiéncia dos processos de
treinamento e capacitacao.

Por fim, pode-se atestar a natureza interdisciplinar da tese por
ter no seu dominio de problema uma das possiveis formas de
interseccdo entre duas 4areas de concentracdo, a Gestdo do
Conhecimento e a Engenharia do Conhecimento. Particularizando,
conforme ilustrado na Figura 5, a interdisciplinaridade é representada
para integracdo dos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento em Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, que por
sua vez sao aplicados nos processos de gestdo do conhecimento.

PROCESSOS DA GESTAO DO CONHECIMENTO

ORGANI- FORMALI- COMPARTI- APLICAGAO REFINAMENTO

CRIACAO ZACAO ZACAO LHAMENTO

INSTRUMENTOS DA
GESTAO DO CONHECIMENTO
INTERDISCIPLINARIDADE

AGENTES COMPUTACIONAIS DA
ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

ESPECIFI-
CAGAO

FORMALI- IMPLEMEN-
ZAGAO TAGAO AVALIAGAO  "/'MANUTENCAO

\

AQUISICAO

PROCESSOS DA ENGENHARIA DO CONHECIMENTO
Figura 5: Caracterizagédo da interdisciplinaridade da tese

Quanto a relevancia da tese, esta € atrelada ao objetivo
principal do EGC. Principalmente, no que se refere & explicitacdo e
disseminacdo do conhecimento, e pontualmente, na
formalizacdo/codificacdo do conhecimento através de ontologias, tal



19

qual compreendido também nos objetivos da area de concentracdo da
Engenharia do Conhecimento.

1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo, esta tese é organizada da seguinte

forma:
[ ]

Capitulo 2 - Fundamentacdo Telrica - apresenta
conceitos da Gestdo do Conhecimento, da Engenharia do
Conhecimento, dos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento, dos Agentes Computacionais da Engenharia
do Conhecimento, de ontologias e de Modelo de
Conhecimento.

Capitulo 3 — Procedimento Metodoldgico - apresenta o
delineamento da pesquisa, evidenciando principalmente o
método utilizado e o perfil da populacdo de especialistas
que colaboraram no desenvolvimento do modelo proposto.
Capitulo 4 — Desenvolvimento do Modelo Proposto -
relata os passos executados de acordo com o procedimento
metodologico adotado, demonstrando a evolucdo do
modelo. Também apresenta os resultados do modelo,
respaldando-se nos elementos abstraidos das opinides
expressas por especialistas de dominio da Engenharia e da
Gestdo do Conhecimento, quando da sua verificagdo; e nos
elementos conceituais da tese.

Capitulo 5 — Conclusbes, Contribuicdes e Trabalhos
Futuros - consiste na apresentacdo de conclusdes do
trabalho frente os objetivos, desenvolvimento e resultados
alcancados. Também apresenta as contribuicdes do trabalho
e recomendacdes de trabalhos futuros.

Ademais, é apresentada a lista de referéncias utilizadas,
seguida pelos apéndices que demonstram os elementos utilizados
para formalizar os encontros com os especialistas de dominio e 0s
documentos da ontologia desenvolvida.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta em suas sec¢des o referencial tedrico da
tese, relacionando as premissas e 0s construtos principais do
trabalho. De forma ilustrativa, a Figura 6 apresenta 0 mapa
conceitual deste capitulo, evidenciando além dos construtos
pertinentes, os autores principais que ddo sustentacdo teérica ao
tema.

Para tanto, a presente tese apresenta como construtos
principais os Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e 0s Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento. Como é visto
adiante e mencionado na introdugdo, a abordagem para 0S
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento esta alinhada a definicéo
de Maier (2005), enquanto que o entendimento do que sdo o0s
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento remete a
um subconjunto de agentes definidos em Schreiber et al. (2002), os
quais empregam técnicas de Inteligéncia Acrtificial.



22

(200z "2 10 ONES)
(¥00Z ‘lusor @ ajddes|oH)
soje|al0d
soyjeqes |
(2002 “Muyzeig) |
(9002 “[e 1@ eisecen)

(9002 ‘roxeAny) ||

(Z00z "21zpanaq)
0juswida|ayuold ap ojepow
owo? seibojojup

(z00Z “Ie 12 J8qI01ydS)
ojusawidayuod

ap Ol]epoN

(Looz ‘oekes)

ojapow ap

oedluyeq

(8002 ‘®

(200zZ “[e 1o 18qI181Y93)
steuojoendwo) sajusby

(800Z ‘@03N) |/
(0002 *“Ie 18 J8pNIS) 1984u0g |
(z00zZ “'[e 10 J0q181y0g)

ejopow -,
g

(Z00z 'z219d-29W09
2 zado-zapueuiay)
(€661 1oqnu9)
(2002 'In6zoy)
oedepuswoday

wabejapopy
oedeonpy

Ed3essiweld  (aeiRoy (900Z “Ie 10 oimeses) | OgdesBajul
-ousuRaeiion op ofepom || e e a0
3 200z ‘@97 @ Jabulunig)
(8661 “Ie 10 Jopmg)  CFOCOMNWOD
oede;
(2661 “1218 LSFI3H UeA)
|edidpund (€002 ‘0y210D @ z8194-Z8WOD)
ojnisuod (8661 ‘oulien)
oedeayisse|n
(2661 ‘1s108)
oeduyaq
jedipund
0ojnisuod o e
(5002 “J8iBIN)
sojuswnjsuj
opnaluo) 1093 essiwaid
2093 essiwaid \\‘v_m_uczi erougbiau|
JRBuniy) e | (200Z Mieyosnoo)

ojuaWIdBYUOD
op eueyuabugy

wezjpn

8 oedeuwwuou|
ep seibojoudss |

savyuowwoy eibojopojapy

T R " e
2002 18 18 JOQIBILDG) @++rreer osuswiq u p
as-ednooasd [ < -}
(9002 ‘uassiN)
$088800.1d
oedenje ap
Seossad

(9002 'uassIN)
(8661 ‘Aiea1,0)
oedluyaqg

wejnosaxa

asijeue ap
seAnoadsiad

oedeoldy ap soibeisg

oedeoldy ap sepewe)
ojuaweyipedwo)
| oedezilewso
oedeziuebio
‘ojusweuysy
| oedeoydy
ogdeun

tedrica

do

Mapa conceitual da fundamentag

Figura 6

A sequir, discorre-se a respeito dos construtos pertinentes.
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2.1 GESTAO DO CONHECIMENTO

Maier (2007) afirma que, academicamente, a Gestdo do
Conhecimento € um campo multidisciplinar ainda jovem e que por
ter contribuicbes de diferentes autores/escolas, uma gama de idéias,
abordagens e conceitos foi proposta. Por isso, é dificil privilegiar
uma definicdo em detrimento de outras. Sobre tal questdo, para Mika
e Akkermans (2005), ndo ha consenso sobre a definicdo de Gestédo do
Conhecimento em virtude, principalmente, da variedade de visdes de
seus profissionais no se refere ao que é conhecimento.

Contudo, Waltz (2003) expbe que, apesar da diversidade de
definigdes, elas tém em comum as seguintes caracteristicas:

e A Gestdo do Conhecimento é baseada na estratégia que
aceita o conhecimento como recurso central para alcancar
0S objetivos organizacionais e que 0 conhecimento
(residente nas mentes das pessoas, incorporado nos
processos, ou representado explicitamente em bases de
conhecimento) deve ser considerado como uma forma de
capital intelectual a ser aproveitado. Valores
organizacionais devem ser combinados ao aumento deste
capital.

e A Gestdo do Conhecimento envolve um processo que,
como uma cadeia de valor, parte-se da matéria-prima
(dados) em direcdo a produtos (conhecimentos). O processo
envolve aquisicdo (de dados), triagem, filtragem, indexacéo
e organizacdo (informacg&o), raciocinio (andlise e sintese)
para criar conhecimento, e, finalmente, disseminacdo do
conhecimento para os trabalhadores do conhecimento. Esta
cadeia de valor deve integrar a organizagdo
horizontalmente, permitindo a colaboracdo entre as areas
da organizacdo onde o compartilhamento do conhecimento
proporciona beneficios.

e A Gestdo do Conhecimento envolve uma disciplina e
valores culturais que aceitam o compartilhamento
proposital de valores e de conhecimento em toda a
organizacdo, a fim de estimular a diversidade de grupos e
as perspectivas de promocdo da aprendizagem e de
resolucdo de problemas. A colaboracdo, plenamente
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envolvida de comunicacdo e cognicdo, é necessaria para
que a rede potencialize intelectualmente a empresa.

Apesar de existir um consenso sobre a importancia da Gestédo
do Conhecimento, Lloria (2008) aponta que existem abordagens
distintas quanto a sua pratica, a americana e a japonesa. Para Argote
(2005), estas sdo identificadas como paradigma computacional e
organico.

A abordagem americana da Gestdo do Conhecimento (ou
computacional) é mais focada na gestdo do conhecimento pela
maximizacdo da utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (LLORIA, 2008). Ou seja, Gestdo do Conhecimento
com énfase na codificagdo do conhecimento (SWAN;
SCABROUGH, 2001).

Ja a abordagem japonesa da Gestdo do Conhecimento
(paradigma organico) é centrada na criagdo e transferéncia do
conhecimento na perspectiva do individuo para o grupo (LLORIA,
2008), utilizando-se de meios sociais (SWAN; SCABROUGH,
2001). Nesta abordagem, além do individuo, sdo considerados as
redes sociais e 0s aspectos culturais da organizagdo (ARGOTE,
2005).

Considerando a base constitutiva deste trabalho, utiliza-se a
abordagem americana, uma vez que entende-se Gestdo do
Conhecimento como a gestdo formal do conhecimento, tipicamente
utilizando tecnologias avancadas (O’LEARY, 1998), para facilitar os
processos de criagdo, organizacdo, formalizagdo, compartilhamento,
aplicacdo e refinamento do conhecimento (NISSEN, 2006).
Remetendo esta definicdo ao entendimento da tese, destaca-se que 0
papel das tecnologias € servir de meio para conectar pessoas a
pessoas, conectar pessoas a conteddo e auxiliar o individuo nos
processos de gestdo do conhecimento (ISKE; BOERSMA, 2005). De
acordo esta perspectiva, pessoas, processos, conteudo e tecnologias
da informacgdo e comunicagdo sdo dimensdes tratadas pela da Gestdo
do Conhecimento, e por isso sdo apresentadas a seguir.

2.1.1 Dimensfes da Gestdao do Conhecimento

Corroborando o entendimento de Iske e Boersma (2005),
segundo Tsui (2005), para que seja alcangado o sucesso da Gestdo do
Conhecimento em uma organizagdo, deve-se balancear quatro
componentes: i) pessoas; i) processos; iii) conteldos e iv)
tecnologias da informag&o e comunicag&o.
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2.1.1.1 Pessoas

A Gestdo do Conhecimento precisa lidar com culturas e
estruturas organizacionais que permitam a criagdo de conhecimentos
por meio da aprendizagem colaborativa, o raciocinio e a solucdo de
problemas (WALTZ, 2003). Neste contexto, as pessoas tém a
capacidade de discernimento, a habilidade de integrar e enquadrar
conteddo no contexto de sua experiéncia, especialidade e julgamento
(GOTTSCHALK, 2007).

A este respeito e de acordo com uma das premissas do
trabalho, Nissen (2006) salienta que as pessoas de uma organizacao
executam o papel principal nos processos de criacdo, aplicacdo e
refinamento do conhecimento (particularmente, lidando com o
conhecimento que é envolto de experiéncia, julgamento, que sédo
capacidades dependentes do conhecimento técito).

Por isso, no contexto do desenvolvimento do modelo desta
tese, atribui-se o papel fundamental as pessoas e seu conhecimento.
Em outras palavras, para o desenvolvimento do modelo proposto, 0s
engenheiros e 0s gestores do conhecimento atuam como especialistas
de dominio e provém o conhecimento conceitual a ser criado,
organizado, formalizado, compartilhado, aplicado ou refinado.

2.1.1.2 Processos

Segundo Alavi e Leidner (2001), a Gestdo do Conhecimento é
focada no fluxo e nos processos do conhecimento, entendido em
Nissen (2006) como o ciclo de vida do conhecimento. Nos processos,
0s autores citados atribuem a Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo o papel de prover a ligacdo entre as fontes de
conhecimento para criar um fluxo amplo e profundo de
conhecimento em uma organiza¢do. Neste sentido, Holsapple e Joshi
(2004) afirmam que um processo é desempenhado por uma entidade,
a qual pode ser um individuo ou grupo, um agente computacional,
uma combinacdo hibrida de individuo e agente computacional.

E oportuno destacar que existem diversas formas de abordar os
processos em um ciclo de vida do conhecimento. Supyuenyong e
Islam (2006), por exemplo, agrupam os processos de Gestdo do
Conhecimento em aquisicdo e criacdo, organizacdo e retencdo,
disseminacdo e utilizacdo do conhecimento. Com base nestes
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agrupamentos, pode-se visualizar no Quadro 2 como alguns
pesquisadores de Gestdo do Conhecimento rotulam os diferentes
processos de conhecimento.

Alavie Curs Wong e Nonaka e
Leidner e Aspimwall | Takeusin

P Construgio
R
o Acumulo
C Criagdo e Geragic
E Aquisigio do —
5 Conhecimento Criagéo - - . .
] .
0 Aqusicdo ™
s Captura ]
D Incorporagéo .
E .

Qrganizagio .
G Fefinamento
E Orgamizacdo e P
_pE Retencio do Codificagiio
i Conhecimento Acunmlacio
0 Armazenaments' -

Becuperagio
D —
0 Transferéncia ™
c Transmissio
0 | Dissemmacio Compartilhamento . .
N do
H | Conhecimento Disseminagio .
E_ Distribuigdo
I Comunicagéo
M -
E Utilizacdo
N Utilizacdo do A plicacs
T Conhecimento Aplcagag -
0 Uso . .
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Quadro 2: Abordagens para processos da Gestdo do Conhecimento
Fonte: adaptado de Supyuenyong; Islam (2006)

Para a efetivacdo das contribuicGes desta tese, tem-se a visao
de que é preciso também se apoiar em alguns processos da gestdo do
conhecimento. Para tanto, faz-se uso de uma abordagem que €
contemplada no Quadro 2. Esta abordagem é atribuida a Nissen
(2006), que divide o ciclo de vida do conhecimento nos processos de
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criacdo, organizacdo, formalizacdo, compartilhamento, aplicacdo e
refinamento do conhecimento. Para esta proposta de ciclo de vida, o
referido autor determina um grau de relevancia as tecnologias da
Inteligéncia Artificial, tal qual também adotado nas premissas deste
trabalho. A seguir, sdo definidos os processos de gestdo do
conhecimento de acordo com Nissen (2006):

e Criacdo — é a fase inicial do ciclo de vida do
conhecimento, na qual um novo conhecimento é gerado,
capturado ou adquirido no contexto de uma organizacao.

e Organizacdo — diz respeito a0 mapeamento ou agregacao
do conhecimento ja estabelecido, geralmente empregando
taxonomias e/ou ontologias.

e Formalizacdo — reporta-se aos mecanismos para tornar o
conhecimento formal, privilegiando as formas de
codificacdo e de armazenamento.

e Compartilhamento — repercute na utilizacdo dos meios
para acesso, distribui¢do ou transferéncia do conhecimento
em uma organizacao.

e Aplicacdo — é a utilizacdo do conhecimento pelas pessoas
para a resolucéo de problemas ou tomada de deciséo.

e Refinamento — é a evolucdo do conhecimento, refletindo
0s aspectos da aprendizagem organizacional.

2.1.1.3 Conteldo

Para Zack (1999), na Gestdo do Conhecimento o elemento
estrutural basico é denominado unidade de conhecimento, o qual
consiste em um pacote atdbmico do conteddo do conhecimento que
pode ser rotulado, indexado, armazenado, recuperado e manipulado.
Segundo o autor, o formato, o tamanho e o contetdo das unidades de
conhecimento podem variar, dependendo do tipo de conhecimento
explicito a ser armazenado e do contexto da sua utilizagdo. Exemplos
de unidades de conhecimento s&o:

e conceitos, categorias e definicbes (conhecimento

declarativo);

e processos, agdes e sequéncias de eventos (conhecimento

procedural);

e raciocinio para agir ou concluir (conhecimento causal); e

e circunstancias e intencdes de desenvolvimento e aplicagdo

do conhecimento (conhecimento contextual especifico).
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Entretanto, tais exemplos ainda sdo categorias conceituais. Na
perspectiva das tecnologias para a Gestdo do Conhecimento,
exemplos de unidades de conhecimento sdo (MAIER, 2007):

e um documento, mensagem eletrbnica, mensagem
instantdnea, arquivo de video, arquivo de audio,
apresentacdo, ou figura, que ilustram uma idéia, proposta,
recomendacdo, opinido especializada, descricdo ou solucdo
de um problema especifico;

e uma nota pessoal de uma experiéncia, uma contribui¢do em
um férum, newsgroup, wiki, blog;

e Uuma pergunta e uma resposta em uma lista de duvidas
frequentes;

e um caso em uma base de casos;

e um documento como licdo aprendida, melhor pratica,
narrativa, estudo, descri¢do de experiéncia, white paper,
patente, relato, que representam o resultado da implantacéo
de um projeto;
um protétipo;
um modelo;
um objeto de aprendizagem de um repositério;

a descricdo de uma habilidade;
uma entrada em um sistema de paginas-amarelas,
descrevendo uma especialidade sobre um tépico especifico;

e elementos que conectam algo as pessoas, grupos, equipes
ou unidades organizacionais, como a descricdo de uma
habilidade de um trabalhador em particular ou de uma
unidade organizacional; ou

e uma avaliacdo ou comentario sobre algum elemento de
conhecimento.

Considerando as premissas desta tese, as unidades de
conhecimento a serem tratadas neste trabalho remetem ao
conhecimento declarativo, passivel de ser representado em um
modelo de conhecimento, formado por conceitos e relagbes entre
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento.

2.1.1.4 Tecnologia da Informacéo e Comunicacao

Para Nissen (2006), se as pessoas desempenham o papel
principal em tarefas intensivas em conhecimento, as Tecnologias da



30

Informacdo e Comunicacdo executam papel coadjuvante. Neste
sentido, Tsui (2005), Plessis (2005) Pillania (2008) salientam que a
tecnologia surge como um catalisador, promovendo a colaboragdo na
implementacdo da Gestdo do Conhecimento. Ja para Spiegler (2003),
a tecnologia representa o meio e, o conhecimento, o fim no processo
de transformacdo do conhecimento.

Segundo as premissas do trabalho, para a Gestdo do
Conhecimento, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
geralmente tém a finalidade de organizar, formalizar e compartilhar
conhecimento. Tais processos permitem que unidades de
conhecimento sejam utilizadas por pessoas, tornando o conhecimento
existente em suas “cabegas” e, parcialmente em documentos,
amplamente disponivel e utilizado por uma organizagdo
(GOTTSCHALK, 2007; AURUM, DANESHGAR, WARD, 2008).

Ao fazer referéncia as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo é essencial que se distinga as diferentes categorias de
tecnologias que contribuem para a Gestdo do Conhecimento. Neste
ponto, sdo apresentadas duas perspectivas de analise, quanto as
camadas e os estagios de aplicagdo das tecnologias.

Segundo Waltz (2003), na Gestdo do Conhecimento as
percebe-se Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo em trés
camadas de aplicagéo, a saber:

e Camada de Tecnologias da Computacdo - prové a
aplicagdo de fundamentos tecnoldgicos para incrementar a
escala de comunicagdo e processamento.

e Camada de Tecnologia da Informacédo - compreende a
camada de abstracdo e os métodos computacionais que sdo
a base para os softwares, os quais sdo aplicados para
organizar e combinar os dados de aplicacdes.

e Camada de Tecnologias para Gestdo do Conhecimento -
baseada na pratica das ciéncias cognitiva e organizacional e
no gerenciamento das redes de pessoas e computadores.
Esta camada propicia a criagdo e a aplicagdo do
conhecimento visando alcancar 0S objetivos
organizacionais.

O Quadro 3 resume e exemplifica as categorias de tecnologias

que contribuem para a Gestdo do Conhecimento.



31

Categoria Descricao Exemplos
A integracdo e a aplicacdo e Ferramentas de
das ciéncias cognitiva e colaborago e de
organizacional para troca de
. implementar solucdes que conhecimento
Tecnologias compreendem a interagéo oS itivo:
Gestio : uporte cognitivo:
parado ?;gm)tsjgtcei?r?jis e pessoas fe_rramerjtas de'|'
; , mineracdo, analise e
Conhecimento | yicando o alcance de visuangagao
objetivos operacionais e Agentes inteligentes,
inteligéncia artificial,
etc.
A integracdo e a aplicacdo ¢ Banco de dados
da ciéncia da computacgéo orientado a objetos
(software) e os dispositivos | e Rede de
computacionais (hardware) computadores
para implementar um e Algoritmos de
Tecnologias ambiente para tra_nsmitir, computacio quantica
da Informagdo | armazenar e manipular e biolégica
informacéo e Seguranga

e Criptografia

o Matematica
computacional

e Convergéncia digital

A aplicacdo de materiais, » Microeletrbnica
biologia e outras ciéncias baseada em silicio
Tecnologias | fisicas para implementacdo | e Biotecnologia
da computacional, « Nanotecnologia
Computagdo | armazenamento e e Armazenamento
componentes de Gtico e magnético
comunicacao e Estruturas quanticas

Quadro 3: Camadas de tecnologias aplicadas na Gestdo do Conhecimento
Fonte: Adaptado e traduzido de Waltz (2003).

Outra forma de abordar as categorias de tecnologias, conforme
Figura 7, é considerar uma linha de tempo de sua evolugdo,
caracterizando quatro estdgios de aplicacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo para Gestdo do Conhecimento
(GOTTSCHALK, 2007). Sem entrar no mérito do eixo temporal,
estes estagios sdo Uteis para identificar a situagdo corrente, como
também para planejar as futuras aplicac6es de Tecnologias para a
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Gestdo do Conhecimento em uma organizacdo. Cada estagio,
apresentado na Figura 7, é descrito na sequéncia.

[y
Estagio 4
o que eles
Estagio 3 pensam
o que eles
sabem

evolugdo

Estagio 2
quem sabe
Estéagio 1 oque
ferramentas para
usuario final

1990 ) % J
2000 2010 2020

tempo
Figura 7: Estagios de aplicacdo de tecnologias a Gestdo do Conhecimento
Fonte: Adaptada e traduzida de Gottschalk (2007).

e Estigio 1: rotulado como “ferramentas para usuérios
finais” ou “tecnologia para pessoas”, compreende o estagio
onde Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo fornece,
aos trabalhadores do conhecimento, ferramentas que
melhoram a eficiéncia pessoal.

e Estigio 2: rotulado como “quem sabe o que” ou “pessoas
para pessoas”, abrange o estagio onde os trabalhadores do
conhecimento usam Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo para encontrar outros trabalhadores do
conhecimento.

e Estagio 3: rotulado como “o que eles sabem” ou “pessoas
para documentos”, compreende o estagio onde Tecnologia
da Informacgdo e Comunicacdo prové, aos trabalhadores do
conhecimento, o acesso a informacdes que sdo tipicamente
armazenadas em documentos. Exemplos de documentos sdo
contratos e acordos, relatdrios, manuais, guias,
memorandos, artigos, e-mails, arquivos de dudio e arquivos
de video.

e Estagio 4: rotulado como “como eles pensam” ou “pessoas
para sistemas”, representa o estagio onde sistemas sdo
projetados para ajudar na resolucdo de problemas com
conhecimento.

O Quadro 4 relaciona os estagios de aplicacdo de tecnologias
para Gestdo do Conhecimento definidos em Gottschalk (2007) em
relacdo a alguns exemplos de Tecnologia da Informagdo e
Comunicacéo.
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Estagio
Ferramen,- Quem sabe O que eles Como eles
tas de usua-
S 0 que sabem pensam
rios finais
Processador Processador Processador Processador
de texto de texto de texto de texto
Editoracéo Editoracéo Editoracéo Editoracéo
Distribuir ele_tr()nic:a ele_tr(‘)nic? ele_tr()nic:a ele_trﬁnic~a
conhecimento Editoragédo Editoracdo Editoracédo Editoracdo
para Web para Web para Web para Web
Agenda Agenda Agenda Agenda
Apresenta- Apresenta- Apresenta- Apresenta-
¢édo cdo ¢édo cdo
Groupware Groupware Groupware
2| Compartilhar Intranets Intranets Intranets
& | conhecimento Redes Redes Redes
§ E-mails E-mails E-mails
o Banco de Banco de
Capturar Dados Dados
conhecimento Data Data
warehouses warehouses
Sistemas
Especialistas
. Redes
Aplicar .
coemecimento Negrgl_s .
Artificiais
Agentes
Inteligentes

Quadro 4: Exemplos de tecnologia nos estagios da Gestdo do Conhecimento
Fonte: Adaptado e traduzido de Gottschalk (2007).

Diante das duas perspectivas de analise apresentadas, vale
retomar uma das premissas do trabalho, que é a existéncia de uma
classe especial de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo que
pode ser empregada em todos os processos do ciclo de vida do
conhecimento. Esta classe especial de tecnologia é embasada nas
técnicas da Inteligéncia Artificial.

Na perspectiva de Waltz (2003), as técnicas de Inteligéncia
Acrtificial sdo consideradas na camada de Tecnologias para Gestdo do
Conhecimento. Ja na perspectiva de Gottschalk (2007), elas auxiliam
as pessoas no estagio “como eles pensam” e no processo “aplicar
conhecimento”.

Com esta visdo, cabe também trazer a luz a premissa da tese
onde as técnicas de Inteligéncia Artificial sdo uma classe especial de
agentes (SCHREIBER et al.,, 2002), denominados Agentes
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Computacionais da Engenharia do Conhecimento. Pela sua
relevancia ao trabalho, tais agentes sdo definidos na secdo “2.2.1
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento”.

Finalizando esta se¢cdo, como argumentado inicialmente, o
sucesso da Gestdo do Conhecimento em uma organizacdo €
alcancado pela integracdo de pessoas, processos, Tecnologia da
Informagdo e Comunicacdo e contelido. Neste sentido, retomando a
premissa de que a Gestdo do Conhecimento se efetiva através do
emprego dos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento em seus
processos, a seguir apresenta-se 0s Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento, segundo a visao e alguns autores.

2.1.2 Instrumentos da Gestdo do Conhecimento

Nesta tese, toma-se a definicdo de Instrumento da Gestdo do
Conhecimento de acordo com a visdo de Maier (2005). Segundo o
autor, um Instrumento de Gestdo do Conhecimento é a parte de uma
intervencdo na base de conhecimento organizacional suportada
tecnologicamente e consiste de um conjunto alinhado e claramente
definido de medidas organizacionais, de individuos e de Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo. Ainda segundo Maier (2007), tais
instrumentos sdo desenvolvidos em funcdo de algum objetivo, tendo
como caracteristicas o tratamento de informacdo contextualizada
como o objeto da intervencdo e a independéncia do dominio de
conhecimento.

Para Merofio-Cerdan, Lopez-Nicolas e Sabater-Sanchez
(2007), organizagbes aplicam Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento para auxiliar no reforco dos beneficios de todo (ou
parte) o processo de gestdo do conhecimento, o que para Maier
(2007) se traduz na busca por vantagem(s) competitiva(s).

Com base nas obras de Keyes (2006) e Maier (2007) sdo
enumerados alguns exemplos de Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento.

2.1.2.1 Melhores Préticas

Em Melhores Praticas identifica-se e utiliza-se processos ou
praticas que resultam em excelentes produtos ou servigos (KEYES,
2006). Para Keyes (2006), identificar e compartilnar melhores
praticas sdo formas importantes de incorporar o conhecimento de
algo no trabalho com conhecimento.



35

2.1.2.2 Comunidades de Pratica

Uma Comunidade de Pratica é constituida por um grupo de
individuos que tem praticas comuns de trabalho, promovendo
mecanismos de compartilhamento de conhecimento em uma ou
varias organizagdes (KEYES, 2006). Compartilhando conhecimento
tacito ou explicito (COAKES; CLARK, 2006), Comunidades de
Pratica tém como objetivos resolver problemas, desenvolver
melhores praticas, desenvolver habilidades, recrutar e reter talentos,
SO para citar alguns exemplos (WENGER; SNYDER, 2000).

2.1.2.3 Gestdo de Contelido

Gestdo de Contetdo tem o proposito de gerenciar repositdrios
de documentos importantes de uma corporagdo, contribuindo na
organizacdo de documentos gerados nas atividades diarias.
Recuperacdo, seguranca e controle de versdo de documentos sdo
alguns dos requisitos da Gestdo do Conteido (CARVALHO;
FERREIRA, 2006).

2.1.2.4 Mapas de Conhecimento

Mapas de Conhecimento correspondem a um catdlogo
(descricdo e localizagdo) de fontes, estruturas e aplicagbes de
conhecimento (EPPLER; BURKHARD, 2006), ndo representando
diretamente conhecimento, mas a sua referéncia para facilitar sua
identificacdo e disposicdo. Para Carvalho e Ferreira (2006), Mapas
de Conhecimento sdo como paginas-amarelas, contendo uma lista de
“quem sabe o que”, criando oportunidades para a troca de
conhecimento organizacional. Assim, arquitetar um Mapa de
Conhecimento é um processo continuo de avaliar, estimar e articular
informacdo, conhecimento, competéncia e pericias dos individuos e
grupos de uma organizacdo (KEYES, 2006).

2.1.2.5 Licdes Aprendidas

Licbes aprendidas sdo experiéncias (de sucesso ou nd&o)
armazenadas como conhecimento organizacional e que estdo
disponibilizadas explicitamente para consulta e aprendizado de
individuos (KEYES, 2006; KULKARNI; FREEZE, 2006).
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2.1.2.6 E-learning

E-Learning é um tipo de ensino a distancia, no qual material
educacional ou de treinamento é disponibilizado via tecnologias de
comunicagdo aos individuos (XU; WANG, 2006). Constitui-se em
um processo instrucional onde individuos acessam varios recursos
(como professores, outros individuos e contetdo) a qualquer hora e
de diferentes localizagcbes geogréaficas (ZHANG; NUNAMAKER,
2003).

2.1.2.7 Narrativas

Contar narrativas envolve a construgdo de uma ficcdo ou um
caso real que é narrado para abordar um assunto no qual quer se
transferir um conhecimento. O objetivo é a explicitacdo de acles, a
interacdo entre individuos ou outros eventos organizacionais que
ocorrem informalmente em uma organizagdo (KEYES, 2006).

2.1.2.8 Tutoria

Na tutoria, um individuo habil e experiente se responsabiliza
por um individuo pouco experiente, com objetivo de prover
conselhos, suporte e conhecimento (RIEBERE; ROMAN, 2006), ou
desenvolver ou reforgar experiéncias (KEYES, 2006).

Dos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento anteriormente
relacionados, vale destacar que nem todos tém a necessidade de
aplicar Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo. Contudo, quando
aplicam tecnologia, esta tese parte da premissa que,
computacionalmente, 0s instrumentos incorporam  Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento para apoiar as
pessoas em todos 0s processos de gestdo. I1sso sempre considerando o
auxilio as pessoas na execucdo das tarefas intensivas em
conhecimento e o ciclo de vida do conhecimento (SCRHEIBER et
al., 2002). Ou seja, para construir tecnologias efetivas a Gestdo do
Conhecimento é preciso compreender como trabalhadores do
conhecimento, grupos e organizagdes utilizam o conhecimento
(JURISICA; MYLOPOULOS e YU, 2004) e se valer de preceitos da
Engenharia do Conhecimento (STUDER et al., 2000).
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Para melhor entendimento dos construtos de tecnologia, as
proximas secdes sdo reservadas a discussdo sobre a Engenharia do
Conhecimento e os seus Agentes Computacionais.

2.2 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

A Engenharia do Conhecimento surgiu em torno de 1970,
voltada a construcdo de Sistemas Baseados em Conhecimento
estruturados em uma tecnologia de Inteligéncia Artificial, os
Sistemas Especialistas (SCHREIBER et al. 2002).

Recentemente, a construcdo de Sistemas Baseados em
Conhecimento se tornou complexa, devido ao surgimento da
disciplina de Gestdo do Conhecimento e dos avangos em Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo. Assim, a Engenharia do
Conhecimento evoluiu para uma disciplina que fornece métodos e
ferramentas para a construcdo sistémica e controlada de Sistemas
Baseados em Conhecimento (STUDER et al., 2000). Tal visdo €
atualmente disseminada na comunidade cientifica, que pontua que a
Engenharia do Conhecimento se refere a todos os aspectos técnicos,
cientificos e sociais envolvidos na constru¢do, manutencdo e uso de
Sistemas Baseados em Conhecimento (KEOD, 2009). Em vista disso,
a Engenharia do Conhecimento incute conceitos e métodos dos
campos da Inteligéncia Artificial, Banco de Dados, Engenharia de
Software, por exemplo; sendo fortemente associada a construgdo
compartilhada de bases de conhecimento ou frameworks conceituais,
geralmente projetados com ontologias (KEOD, 2009).

De acordo com Deng e Yu (2006), embora muitas
metodologias’ e técnicas de Engenharia do Conhecimento se
preocupam com o0s ativos de conhecimento de uma organizacgéo,
ainda existem desafios a considerar, dentre eles a preparacdo e a
estruturacdo do conhecimento.

No que tange tal aspecto, Schreiber et al. (2002) sugerem a
metodologia CommonKADS (Figura 8) como uma metodologia de
Engenharia do Conhecimento para a modelagem de Sistemas
Baseados em Conhecimento para a Gestdo do Conhecimento.
Incutindo aspectos de Gestdo do Conhecimento, a CommonKADS

% Termo utilizado no ambito das engenharias com a conotagéo de englobar e
integrar uma série de técnicas ou de métodos para criar uma teoria geral e
sisttmica de como realizar uma classe de trabalho intensivo de
conhecimento (IEEE, 1995).
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atrela as dimensdes pessoas, processos, conteldo e tecnologia a seus
modelos de: Organizacdo, Tarefas, Agentes, Conhecimento,
Comunicagdo e Projeto. Em outras palavras, Sistemas Baseados em
Conhecimento modelados seguindo a metodologia CommonKADS
consideram a Gestdo do Conhecimento em nivel de contexto, de
conceito e de artefato de seus modelos.

Modelo de Hodelo de Hodelo de
CONTEXTO Organizacio Tarsfas Agentes
Hodelo de Modelo de
CONCEITO Connhecimento Conunicagio
Modelo d
ARTEFATO Proioto

Figura 8: Modelos da metodologia CommonKADS
Fonte: Adaptado e traduzido de Schreiber et al. (2002).

A utilizacdo da CommonKADS vem ao encontro do que é
descrito em Cheung (2006). Segundo o autor, um Sistema Baseado
em Conhecimento é modelado segundo técnicas reutilizaveis de
representacdo e extracdo de conhecimento. No contexto desta tese,
tais técnicas sdo denominadas Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento, sendo que estes sdo definidos a seguir.

2.2.1 Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento

No contexto da Engenharia do Conhecimento, tomando a
definicdo de Schreiber et al. (2002) de que agentes sdo individuos ou
sistemas computacionais que, dado um dominio particular de
interesse, sdo capazes de executar uma tarefa intensiva em
conhecimento, esta secdo se restringe aos sistemas computacionais,
denominando-os Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento. Salienta-se que tais agentes sdo projetados em funcéo
de alguma tarefa de resolugdo de problemas via combinacdo de
métodos e técnicas de Inteligéncia Artificial e bases de conhecimento
especificas (HUANG, 2009). Essa caracteristica enfatiza a
importancia dos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento perante a Gestdo do Conhecimento na execuc¢do e/ou
auxilio em tarefas intensivas em conhecimento.
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Ao se pesquisar a literatura especializada, exemplos de
aplicacdes que enfatizam a utilizacdo de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento sdo facilmente encontrados. Neste
sentido, sdo enumerados como agentes:

2.2.1.1 Sistemas Especialistas

Um Sistema Especialista € um tipo especifico de sistema
computacional que tem a mesma func¢do de um especialista humano
na resolucdo de problemas em um dominio (FLYNN, 2002). O
sistema é configurado para simular os padrdes de raciocinio de um
especialista, o0 mais natural possivel, provendo aos ndo-especialistas
as melhores acdes para uma situacdo problema em particular
(SILER; BUCKLEY, 2005). Com isso, um Sistema Especialista €
constituido, principalmente, de uma base de conhecimento e de um
motor de inferéncia para operar sobre a base de conhecimento em
funcdo de gerar uma resposta (KONAR, 1999).

2.2.1.2 Raciocinio Baseado em Casos

Raciocinio Baseado em Casos é um paradigma de aprendizado
e de resolucdo de problemas por meio de experiéncias passadas, ou
casos (AAMODT; PLAZA, 1994). No sentido da resolugdo, um novo
problema € resolvido por encontrar um caso similar passado em sua
base de casos e reutilizar a solu¢do passada ao problema presente.
Quanto ao aprendizado, este é incremental desde que um novo caso
(problema e solucgdo) seja retido quando da resolucdo de problemas
inéditos, tornando a experiéncia disponivel em situacdes futuras.

2.2.1.3 Agentes Inteligentes

Com o crescente numero de aplicagfes, as vezes é desejavel
que alguns sistemas possam decidir por si, sem a intervencdo de
usudrios no que se refere as agdes que devem ser tomadas para
satisfazer certos objetivos. Sistemas computacionais desta natureza
sdo conhecidos como agentes (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995).
Sendo assim, um agente é um sistema computacional situado em um
ambiente, capaz de autonomamente agir sobre este ambiente, de
acordo com sua percepgdo, comunicacdo, representa¢do, motivacao,
deliberagdo, raciocinio e aprendizagem (HUBNER; BORDINI e
VIEIRA, 2004).
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2.2.1.4 Redes Neurais Artificiais

Redes Neurais Artificiais ¢ um modelo computacional abstrato
do cérebro humano (MUNAKATA, 2008), implementado em
software ou em hardware que imita o comportamento dos neurdnios
bioldgicos, utilizando-se de um grande nimero de elementos de
processamento interconectados, os neurdnios artificiais (FAUSSET,
1994). Similar ao cérebro quando acionado em relagdo a um evento,
uma Rede Neural Artificial recebe estimulos (sinais de entradas),
processa sinais e produz uma saida (MUNAKATA, 2008).

2.2.1.5 Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos sdo modelos computacionais baseados
na teoria da evolucdo das espécies (MUNAKATA, 2008).
Fundamentados na premissa de que somente 0s seres mais adaptados
ao ambiente tém maior chance de gerar descendentes, os Algoritmos
Genéticos implementam a selecdo de solugdes baseadas na aptidédo
da solucdo quanto a resposta de um problema, reproducdo de
solucdes e a ocorréncia ocasional de mutacdo sobre as solugdes. Com
estas metaforas, um Algoritmo Genético otimiza a busca de uma
solucdo Otima dentre varias solucbes possiveis. Sdo empregados
geralmente em problemas de alocacdo de recursos.

2.2.1.6 Sistemas Imunologicos Artificiais

O sistema imunoldgico bioldégico é um sistema de defesa
importante que auxilia na prépria homeostase (entendendo-se sistema
por corpo) por produzir anticorpos que reconhecem e eliminam
corpos estranhos, como virus e bactérias, também chamados de
antigenos (NASRAOUI et al.,, 2003). A dinadmica do sistema
imunoldégico  apresenta  sinais  cognitivos de inteligéncia
(reconhecimento de antigenos) e de aprendizado (manutencdo de
uma comunidade de anticorpos), sendo estes sinais também
estudados no campo da Inteligéncia Artificial, na técnica denominada
Sistemas Imunologicos Artificiais (DASGUPTA, 2006). Os Sistemas
Imunolégicos Artificiais sdo definidos como sistemas adaptativos
inspirados pela teoria imunolégica, pelas fungBes imunolégicas
observaveis e pelos principios e modelos, que sdo aplicados na
resolucdo de problemas (TIMMIS, 2004). Reconhecimento de
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PadrGes, Seguranca Computacional, Robotica, Otimizacdo, Controle,
Abordagens Conexionistas, Deteccdo de Falhas e Anomalias,
Aprendizagem de Maquina estdo dentre as aplicacdes destes sistemas
(CASTRO, 2001).

2.2.1.7 Inteligéncia Coletiva

A expressdo “Inteligéncia Coletiva” foi originalmente
introduzida no contexto de sistemas autbnomos celulares para
descrever a auto-organizagdo da interacdo com vizinhanca de agentes
mecéanicos (TARASEWICH; MCMULLEN, 2002). Na Inteligéncia
Acrtificial, a Inteligéncia Coletiva é uma subarea de pesquisa que
estuda algoritmos inspirados pela observagdo do comportamento
global de individuos simples que cooperam coletivamente na
resolucdo de problemas, a exemplo do comportamento de uma
colénia de formigas na busca por alimento. Assim, Inteligéncia
Coletiva é um paradigma da Inteligéncia Artificial baseado na
distribuicdio e no comportamento coletivo (enxame, coldnia,
aglomerado, rebanho) de elementos biol6gicos (formigas, cupins,
abelhas, entre outros) para resolver problemas de otimizacéo,
podendo ser utilizado como técnica de mineragdo de dados ou
descoberta de conhecimento (ABRAHAM; GUO e LIU, 2006).

2.2.1.8 Descoberta de Conhecimento em Base de Dados

A Descoberta de Conhecimento em Base de Dados é um
campo criado a partir do desenvolvimento de métodos e de técnicas
para encontrar relacionamentos e informacdes ocultas em grandes
bases de dados. O objetivo é, diante de um volumoso conjunto de
dados de baixo nivel, mapear/encontrar outras formas de
representacdo mais abstratas, compactas e Uteis acerca dos dados
(FAYYAD; SHAPIRO-PIATETSKY e SMITH, 1996). Com isso,
dados sdo transformados em informacdes, que por sua vez, sdo
agrupadas em padrfes representacionais a serem apresentados ao
usudrio para avaliagdo, descoberta de novos conhecimentos e suporte
a decisdo (acao).
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2.2.1.9 Descoberta de Conhecimento em Texto

A Descoberta de Conhecimento em Texto tem a mesma
finalidade da Descoberta de Conhecimento em Base de Dados, com a
diferenca que os dados ndo sdo originados de bases de dados, mas
extraidos de elementos ndo estruturados ou semiestruturados, ou
simplesmente texto (WIVES, 2004).

Nesta secdo e na anterior os construtos principais da tese
foram apresentados: os Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e
os Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento. A
préxima sec¢éo aborda outro construto relevante, as ontologias como
meio utilizado para modelar conhecimento declarativo (GOMEZ-
PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ e CORCHO, 2004), o que, por
exemplo, torna possivel o processamento computacional do modelo
proposto.

2.3 ONTOLOGIAS

Ontologia é um termo que tem diferentes definicdes
(KIRYAKOV, 2006). Originalmente proposto por filésofos, tal
termo foi definido como uma disciplina dedicada a natureza e a
existéncia de elementos. Ja no campo da Inteligéncia Artificial, as
ontologias se tornaram populares na representacdo de conhecimento.
Particularizando o uso de ontologias na Gestdo do Conhecimento, na
Gltima década, a comunidade de Engenharia do Conhecimento
adaptou a utilizacdo das ontologias com vistas a andlise e a
representacdo do conhecimento em certos dominios de interesse, de
modo que este conhecimento seja compartilhado (SHUE; CHEN e
SHIUE, 2009).

Segundo Kiryakov (2006), no contexto da Inteligéncia
Artificial, a defini¢do inicialmente mais utilizada para ontologia foi
formulada por Gruber (1993a). Para ele “uma ontologia é uma
especificacdo explicita de uma conceitualizacdo”. Borst (1997)
ampliou esta definicdo, atribuindo a perspectiva de colaboracéo,
redefinindo que “uma ontologia é uma especificacdo formal e
explicita de uma conceitualizacdo compartilhada”.

Para Devedzic (2002), computacionalmente, cada ontologia é
um sistema de conceitos e suas relagbes, no qual todos os conceitos
sdo definidos e interpretados de modo declarativo. O sistema define
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0 vocabulario de um dominio e as restricdes de como os termos do
vocabulario sdo combinados, de forma a modelar o dominio.

No entendimento de Hepp, Siorpaes e Bachlechner (2007),
ontologias sdo construidas por meio de um processo social entre
participantes  (especialistas de dominio e engenheiros do
conhecimento). Ou seja, durante o processo de construcdo de
ontologias, os participantes geralmente modificam ou descartam
elementos da ontologia ou até incluem novos elementos,
evidenciando o dinamismo na constru¢do da ontologia. Por isso, no
ambito da Gestdo do Conhecimento, e de acordo com as premissas
desta tese, as ontologias sdo utilizadas em ambientes colaborativos,
objetivando a criagdo, organizacéo, formalizagdo, compartilhamento,
aplicacgdo e refinamento de conhecimento (til.

Ao se considerar as metodologias de desenvolvimento de
ontologias METHONTOLOGY (GOMEZ-PEREZ; CORCHO e
FERNANDEZ-LOPEZ, 2004), On-to-Knowledge (SURE; STUDER,
2000) e Ontology Development 101 (NOY; MCGUINNESS, 2008),
as quais baseiam os Procedimentos Metodoldgicos desta tese (ver o
capitulo “3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS”), observa-se
que dentre os componentes que constituem uma ontologia estdo as:
classes, relagbes, instdncias e axiomas. Em consonancia,
formalmente, Kiryakov (2006) afirma que uma ontologia é um
relacionamento de quatro elementos, representado por O = {C, R, I,
A}, onde:

i. C - é o conjunto de classes que representam 0s conceitos

em um dado dominio de interesse;

ii. R - é o conjunto de relagbes ou associacBes entre 0s
conceitos do dominio;

iii.1 - € o conjunto de instancias derivadas das classes, ou
ainda, os exemplos concretos das classes representadas por
uma ontologia;

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

Desta maneira, considerando a perspectiva da Engenharia do
Conhecimento, ontologias conseguem representar definigbes
computaveis de conceitos basicos em um dominio e o relacionamento
entre eles (DACONTA; OBRST e SMITH, 2003). Em outras
palavras, as ontologias permitem que o0 conhecimento seja
explicitado, formalizando uma visdo relevante do mundo (modelo de
dominio) e tornando este modelo passivel de processamento e
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interpretacdo por parte dos computadores (BLOEHDORN et al.,
2006).

Para que computadores processem e interpretem ontologias,
trés niveis de abstracdo sdo necessarios (DACONTA; OBRST e
SMITH, 2003), sendo que cada nivel constitui-se também como um
metanivel ao nivel inferior, como evidenciado e exemplificado no
Quadro 5. Segundo os autores, o nivel mais alto de abstragdo é o da
linguagem de representa¢do do conhecimento, onde sdo expressos 0s
elementos: classes, relagdes, propriedades, instancias e axiomas. Em
nivel menor, tem-se o nivel de conceitos da ontologia, onde se
representam os conceitos do dominio de interesse na linguagem de
representacdo do conhecimento. Por fim, tem-se o nivel de instancias
da ontologia, onde se representam 0s objetos propriamente ditos de
um dominio, com a valoragdo de suas propriedades.

Nivel Exemplo de construcao

Nivel da linguagem de | Classe, Relagéo, Instancia,

Representacdo do conhecimento | Propriedade, Restricdo e Axioma

(Linguagem de ontologia):

e Meta-nivel ao nivel de
conceitos da ontologia

Nivel de conceitos da ontologia: Pessoa, Papel, temNome e
e Nivel de objetos ao nivel da | temPapel
linguagem de representacdo do
conhecimento
e Meta-nivel ao nivel de

instancias
Nivel de instancias da ontologia: Pessoa_01, Pessoa_02, Papel_01,
e Nivel de objetos ao nivel de | Papel 02, “José Leomar Todesco”,
conceitos da ontologia “Sandro  Rautenberg”, “aluno”,

“professor”

Quadro 5: Niveis de abstracdo para ontologias
Fonte: Adaptado e traduzido de Daconta, Obrst e Smith (2003).
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Figura 9: Representacao grafica de uma ontologia

A Figura 9 ilustra uma ontologia, que corresponde aos

exemplos de construcdo do Quadro 5.
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2.3.1 Classificacdo de Ontologias

De acordo com a finalidade de utilizacdo de uma ontologia,
esta pode ser geralmente classificada hierarquicamente (GUARINO,

1998),

em relagho a sua expressividade (GOMEZ-PEREZ;

CORCHO, 2002) e ao seu contetudo (van HEIJST; SCHREIBER e
WIELINGA, 1997).

Hierarquicamente, de acordo a Figura 10, ontologias séo
classificadas em (GUARINO, 1998):

Ontologia de alto nivel - ontologias que descrevem
conceitos gerais como espago, tempo, matéria, objetos,
eventos e agdes, que sdo conceitos independentes de um
problema ou dominio particular. Parece razoavel, em
teoria, haver ontologias deste tipo disponiveis para serem
reutilizadas por uma comunidade de engenheiros de
ontologias na construcdo de outras ontologias.

Ontologias de dominio e de tarefa - uma ontologia de
dominio descreve os elementos genéricos de um dominio
(por exemplo, o termo “doen¢a” em medicina). J4 uma
ontologia de tarefa representa o conjunto de acdes
desempenhadas sobre um dominio (por exemplo,
“diagnosticar” em medicina). Hierarquicamente, isto ¢
possibilitado por especializar e/ou reutilizar termos
introduzidos em ontologias de alto nivel.

Ontologias de aplicagdo - sdo ontologias que descrevem
conceitos que dependem de ontologias de dominio e de
tarefa, mutuamente. Uma ontologia de aplicacdo
geralmente é uma especializacdo das ontologias
hierarquicamente superiores, sendo que Sseus conceitos
geralmente correspondem a papéis desempenhados por
entidades do dominio enquanto tais entidades executam
uma atividade.
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ontologia de
alto nivel
ontologia de ontologia de
dominio tarefa
ontologia de
aplicacao

Figura 10: Classificacdo de ontologia, de acordo com sua hierarquia

Fonte: Adaptado e traduzido de Guarino (1998).

Quanto a expressividade, as ontologias sdo classificadas pelo
tipo de linguagem de representagao utilizada e pelos elementos que a
constituem. Neste sentido, tém-se (GOMEZ-PEREZ; CORCHO,

2002):

Ontologias de menor expressividade - sdo ontologias que
modelam informacdo de um determinado dominio
(conceitos e sua taxonomia), sem incluir axiomas e
restrigdes. Este tipo de ontologia ndo requer um nivel de
expressividade elevado, o que, por outro lado, dificulta o
processo de raciocinar em computadores.

Ontologias de maior expressividade: sdo ontologias que
requerem um alto nivel de expressividade para incorporar
axiomas e restricdes, facilitando os processos de inferéncia
computacional neste tipo de ontologia.

Para van Heijst, Schreiber e Wielinga (1997), ontologias ainda
podem ser classificadas segundo o conteldo representado. Segundo a
percepcdo dos autores, existem trés classes de ontologias:

Ontologias terminologicas - sdo ontologias que
especificam os termos utilizados para representar o
conhecimento do discurso de um dominio. Estas ontologias
podem ser comparadas, por exemplo, aos tessauros como
indices de um dominio.

Ontologias de informacéo: sdo ontologias que especificam
as estruturas de registros de uma base de dados, o0s
esquemas de bases de dados ou a especificagdo das classes
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em um projeto orientado a objetos, so para citar alguns
exemplos deste tipo de ontologias.

e Ontologias para modelagem de conhecimento: séo
ontologias que  especificam  conceitualizagcbes do
conhecimento. Geralmente, tais ontologias tém uma
estrutura interna complexa e semanticamente rica. Por
descrever o conhecimento de um dominio, também séo
refinadas, ou estendidas para promover ampla utilizacdo
perante uma comunidade de pratica, por exemplo.

Diante das classificagbes apresentadas, pode-se caracterizar a
ontologia utilizada nesta tese como de aplicacdo (GUARINO, 1998)
e de menor expressividade (GOMEZ-PEREZ; CORCHO, 2002) para
representar questdes pertinentes a comunicagdo e a integracdo do
conhecimento para a utilizacdo de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento nos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento. Deste modo, tem-se uma ontologia de informacéao
(van HEIJST, SCHREIBER e WIELINGA, 1997) que especifica uma
estrutura adequada para este propdsito, com 0s conceitos principais
de “Unidades de Conhecimento”, “Dimensdo” e “Valores”. Cabe
ressaltar que a estrutura da ontologia é melhor aprofundada no
capitulo 4 — “Desenvolvimento do Modelo Proposto”.

2.3.2 Utilizacéo de Ontologias

Ontologias podem ser utilizadas para representar o
conhecimento em varias aplicagBes computacionais. Integracdo de
informacdo, recuperacdo de informacdo na Web e Gestdo do
Conhecimento sdo alguns exemplos de aplicacdo de ontologias
(STUDER; BENJAMINS e FENSEL, 1998). Gruninger e Lee (2002),
por sua vez, destacam a utilizacdo de ontologias para:

e Comunicacdo entre:
o sistemas computacionais;
o seres humanos; e
o seres humanos e sistemas computacionais.
¢ Inferéncia computacional para:
o internamente, representar e manipular planos e
planejamento de informacéo; e
o analisar estruturas internas, algoritmos, entradas e
saidas de sistemas implementados em termos
tedricos e conceituais.
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Reuso e utilizagdo de conhecimento para:
o estruturar e organizar bibliotecas ou repositérios de
informacao.

Como pesquisadores da area de Engenharia do Conhecimento,
Mika e Akkermans (2005) destacam que as ontologias sao utilizadas

para:

Comunicacdo de conhecimento - processo onde se
realizam as tarefas relacionadas a compreensdo de
conceitos.

Integracdo de conhecimento - processo onde se realizam
tarefas voltadas ao relacionamento entre conceitos.
Raciocinio com conhecimento - processo onde se realizam
tarefas que abrangem a producédo de novos conhecimentos.

No contexto da Gestdo do Conhecimento, Gasevic et al. (2006)
argumentam com mais propriedade algumas aplicacbes de
ontologias, sendo elas:

Colaboragdo - pessoas diferentes podem ter visdes
diferentes de um mesmo problema quando trabalham em
equipes de projeto. Isto é evidente em equipes
interdisciplinares, que possuem especialistas de ramos
diferentes da ciéncia no desenvolvimento de projetos com
diferentes focos de interesse e especialidades. Para esses
especialistas, ontologias provém um “esqueleto unificado
do conhecimento” para que possam se comunicar com mais
facilidade quando um conhecimento estavel e de consenso
é disponibilizado.

Interoperabilidade - as ontologias permitem a integracédo
de informacdo de fontes diferentes. Usudrios finais,
normalmente, ndo demonstram interesse em saber como se
busca informacdo, estdo mais interessados na informacéao
disponibilizada. AplicacGes distribuidas podem necessitar
acesso a varias e diferentes fontes de conhecimento para
obter informacdo disponivel, e estas fontes diferentes
podem disponibilizar informacdo em formatos diferentes e
niveis de detalhamento. Entretanto, se todas as fontes
reconhecem uma mesma ontologia, a conversao de dados e
a integracdo de informacdes é facilitada.

Educagdo - as ontologias também sdo um meio excelente
de publicacdo e uma fonte de referéncia. Desde que elas
sejam, presumidamente, sempre o resultado de um grande
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consenso sobre a estrutura de um dominio, podem prover
informacdes corretas e objetivas aqueles que desejam
aprender mais sobre o dominio. Simultaneamente,
especialistas de dominio podem usar ontologias para
compartilhar seu entendimento de conceitualizagdo e
estrutura de dominio.

e Modelagem - em Sistemas Baseados em Conhecimento,
ontologias representam uma espécie de bloco de construgéo
reutilizdvel, podendo ser incluidas como modulos de
conhecimento pré-desenvolvidos em aplicacdes distintas.
Por exemplo, uma ontologia de musicos define um
conhecimento que pode ser utilizado em sistemas de
recomendacdo (sugerindo ao usuario qual novo CD de
musica pode ser comprado) ou em sistemas web inteligente
de aprendizagem (disponibilizando informacdes refinadas
de instrumentalistas contemporaneos).

Considerando que ontologias sdo um meio eficiente e
poderoso  para 0  compartilhamento de  conhecimento
(LANZENBERGER et al., 2008), o seu desenvolvimento permite
codificar e processar computacionalmente modelos de conhecimento
(RICHARDS, 2004; KIRYAKOV, 2006; LACASTA et al.,2006;
BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009). Por isso, para esta tese se
desenvolveu uma ontologia observando os propésitos de colaboragéo
e educacdo (GASEVIC et al., 2006), primando a comunicacdo e a
integracdo de conhecimento (MIKA; AKKERMANS, 2005)
interdisciplinar formalizado em um modelo de conhecimento.

2.3.3 Recomendacdes para Desenvolvimento de Ontologias

O desenvolvimento de ontologias € estudado na disciplina de
Engenharia de Ontologias. A experiéncia adquirida por alguns
pesquisadores, entre 0s quais se destacam Gruber (1993b) e Rezgui
(2007), permite listar algumas recomendacGes.

Quando do desenvolvimento de uma ontologia, Gruber
(1993b) aponta que devem ser observadas as seguintes
recomendac0es:

e Clareza - uma ontologia deveria claramente retratar e

comunicar o significado dos elementos de um discurso, por
meio de defini¢bes objetivas e bem documentadas.
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Coeréncia — em uma ontologia, quando existe uma légica
incutida, os axiomas devem ser consistentes, contribuindo
para que as inferéncias geradas na utilizagcdo da ontologia
estejam de acordo com 0 que se entende do dominio
representado.

Extensibilidade - as unidades de conhecimento de uma
ontologia devem ser projetadas para que estas possam ser
atualizadas e/ou reutilizadas. Em outras palavras, a
extensibilidade diz respeito a incorporacdo de novos
elementos, sem que 0s antigos necessitem ser revistos.
Limiar de codificacdo minimo - a conceitualizacdo da
ontologia deve ser especificada no nivel de conhecimento,
sem depender de uma linguagem especifica. A linguagem
especifica de um dominio deve ficar no nivel de instancias
da ontologia.

Compromisso ontolégico minimo - uma ontologia deve
definir apenas os termos extremamente suficientes para que
as informacOes possam ser compartilhadas. Caso exista a
necessidade de defini¢Bes especificas para uma ontologia,
reportando-se ao quesito reutilizagdo de ontologias, uma
ontologia pode ser instanciada e especializada para melhor
descrever um dominio.

Rezgui (2007), por sua vez, apresenta recomendacdes

principalmente no nivel dos métodos de construcdo de ontologias, a

saber:

Uma ontologia ndo deve ser desenvolvida do nada, deve-se
valer da reutilizacdo, o quanto possivel, de recursos
semanticos reconhecidos e estabelecidos do dominio de
interesse.

Uma ontologia deve ser construida colaborativamente em
um ambiente multiusuario.

Uma ontologia necessita de suporte tecnoldgico no seu
ciclo de vida, primando por principios como reutilizacdo de
outras ontologias.

Uma ontologia deve ser desenvolvida de forma
incremental, sempre envolvendo os usuérios finais.

Uma ontologia deve ser suficientemente flexivel para
acomodar diferentes cendrios de utilizacéo.
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e Uma ontologia deve ser amigavel, isto é, facil de usar e
prover a conceitualizagcdo do dominio, incutindo os jargdes
técnicos do dominio que representa.

e Uma ontologia deve ser tratada como um sistema vivo e
deve permitir expansdo futura.

Em virtude da existéncia de varias metodologias, cada qual
preocupada com determinadas atividades da Engenharia de
Ontologias (CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ e GOMEZ-PEREZ,
2003), nenhuma metodologia de ontologias se estabeleceu como um
padrdo geral (PINTO; MARTINS, 2004). Diante disso, é importante
ressaltar a recomendacdo abstraida de Fernandez-Lopez e Gémez-
Pérez (2002). Na perspectiva dos autores é recomendada uma
combinacdo de metodologias no processo de desenvolvimento de
ontologias, tal qual evidenciado em Brusa et al. (2008), Rautenberg
et al. (2008), Rautenberg, Todesco e Gauthier (2009a) e Rautenberg
et al. (2009b).

Em suma, as recomendacdes apresentadas sdo parte do
arcabouco técnico utilizado no desenvolvimento da ontologia
inerente ao modelo proposto. E que, em outras palavras e a¢les, sdo
recomendacbes que sustentam o capitulo 3 — “Procedimentos
Metodologicos” e o capitulo 4 — “Desenvolvimento do Modelo
Proposto” deste trabalho.

Apresentados 0s construtos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento, Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento e ontologias, a proxima secdo apresenta o que é
compreendido como modelo de conhecimento no contexto desta tese.

2.4 MODELO DE CONHECIMENTO: UNINDO
INSTRUMENTOS, AGENTES E ONTOLOGIA

Considera-se esta secdo como o ponto de interseccdo dos
construtos do “Modelo de Conhecimento”, dos “Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento”, dos “Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento” e das “ontologias”. Para tanto, cabe
resgatar trés premissas que suportam esta interseccao:

e Premissa EC3 - para sistematizar um modelo de
conhecimento, tornando as unidades de conhecimento
passiveis de processamento computacional, este pode ser
transcrito pelo formalismo de uma ontologia (RICHARDS,
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2004; KIRYAKOV, 2006; LACASTA et al.,2006;
BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009).

e Premissa EGC1 — a Gestdo do Conhecimento se efetiva
atravées do emprego de Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento nos processos de gestao.

e Premissa EGC2 — Para aplicacdo dos Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento em todos 0s processos de gestdo,
estes se apoiam na incorporacdo de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

Considerando estas premissas, Cecez-Kecmanovic (2004)
afirma que encontrar uma fundamentacdo teérica razoavelmente
compreensivel e passivel de aplicacdo para desenvolver, explorar e
avaliar processos de gestdo do conhecimento, aplicacBes de
tecnologias da informacdo e de Sistemas de Gestdo do
Conhecimento, persiste como uma tarefa desafiadora. Ao se referir a
tal assunto, Earl (2001) evidencia a caréncia de modelos, frameworks
ou metodologias que auxiliem profissionais no entendimento e
contextualizacéo dos tipos de iniciativas de gestdo do conhecimento
para com suas organizacgoes.

No contexto do “Modelo de Conhecimento para Mapeamento
de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado em
Ontologias” ainda ha a necessidade de definir o que vem a ser um
modelo de conhecimento.

Segundo Sayédo (2001), um modelo é destinado a representar
uma ou parte da realidade a fim de tornar esta realidade descritivel,
servindo para comunicar e/ou gerar entendimento. Para Glassey
(2008), modelos sdo utilizados para promover um framework, o qual
descreve conceitos e raciocina sobre estes conceitos, objetivando
criar novos conhecimentos.

De acordo com estas perspectivas de comunicar e/ou gerar
entendimento, descrever conceito e raciocinar sobre estes, também é
possivel com o emprego de ontologias. Isso corrobora a visdo de
Sanchez et al. (2009), que afirma: ontologias sdo um tipo de modelo,
focado na representacdo de conceitos.

Dito isso, esta tese restringe a discussdo de modelos aos
modelos de conhecimento, entendendo estes de acordo com as
assertivas de Devedzic (2002), Kiryakov (2006), Lacasta et al.
(2006), Brazhnik (2007) e Simperl (2009). Devedzic (2002) afirma
gue um modelo de conhecimento deve representar conceitos e
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fendmenos de um dominio particular de interesse. Neste sentido,
Kiryakov (2006), Lacasta et al. (2006) e Simperl (2009) sustentam
gue ontologias sdo modelos de conhecimento, pois a0 mesmo tempo
em que agrupam conceitos relevantes de um dominio e definem as
relagcdes entre conceitos, permitem a exploracdo (BRAZHNIK, 2007)
e 0 compartilhamento e reuso do conhecimento (SIMPERL, 2009).

Na perspectiva da Engenharia do Conhecimento, Schreiber et
al. (2002) argumentam que um modelo de conhecimento tem o
propésito de explicitar em detalhes os tipos e as estruturas de
conhecimento, tornando o modelo um importante meio de
comunicacdo entre especialistas de dominio e usuarios de
conhecimento. Isso corrobora a utilizacdo de ontologias para
formalizar modelo(s) de conhecimento, visto que elas representam
conhecimento também com o propdsito da comunicacdo entre 0s
seres  humanos, primam pela estruturacdo, organizacao
(GRUNINGER; LEE, 2002) e integracdo de conhecimento (MIKA;
AKKERMANS, 2005), possibilitando que o conhecimento seja
computacionalmente manipulavel.

Alinhando as perspectivas de tipo, de estrutura e de detalhe
dos modelos de conhecimento (SCHREIBER et al., 2002), para esta
tese tem-se o entendimento que:

e Os “tipos” de conhecimento sdo “unidades de
conhecimento” (ZACK, 1999) tratadas pelo modelo de
conhecimento, sendo exemplos (instancias) de unidades de
conhecimento o0s diversos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento e os diversos Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento.

e A “estrutura” dos tipos de conhecimento é constituida pelas
“dimensoes de informagdo” que caracterizam uma unidade
de conhecimento e que permitem 0 mapeamento dos
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento
para com os Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.
Exemplos de dimens@es das unidades de conhecimento séo
“quem sdo os pesquisadores?”, “quais sdo os ativos de
conhecimento tratados?”, ou simplesmente, “qual ¢ a
definigao?”.

e Os “detalhes” do tipo de conhecimento sdo representados
pelos “valores” relacionados a determinada dimensdo, ao se
considerar uma unidade de conhecimento. Exemplificando,
“experiéncia positiva” ¢ um valor para a dimensdo “quais
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sdo os ativos de conhecimento tratados”, para a unidade de
conhecimento “comunidades de pratica”.

Nesta explanagdo suscinta, considerando o desenvolvimento
de uma ontologia, os termos “Unidade de Conhecimento”,
“Dimensdo” e “Valor” sdo conceitos pertinentes a0 modelo proposto.
Adiante, o capitulo 4 — “Desenvolvimento do Modelo Proposto”
aborda estes termos com mais propriedade, proporcionando melhor
entendimento.

Na continuagdo, trabalhos correlatos ao modelo proposto séo
apresentados.

2.4.1 Trabalhos correlatos

Durante a pesquisa bibliografica, que precedeu a escrita deste
documento, foram identificados dois trabalhos que citam o
desenvolvimento de ontologias, os quais sdo caracterizados como
correlatos ao modelo proposto. As ontologias sdo descritas a seguir.

2.4.1.1 Holsapple e Joshi

A ontologia proposta por Holsapple e Joshi (2004), descreve
um conjunto de conceitos e axiomas fundamentais da Gestdo do
Conhecimento. Foi construida colaborativamente por 30
profissionais e pesquisadores do dominio. Como resultado, tem-se
uma representacdo explicita, no que tange aos artefatos e aos
processos no dominio da Gestdo do Conhecimento, sendo que
semanticamente a ontologia ¢é dividida em quatro subontologias, com
seus respectivos conceitos:

1. subontologia Conduta da Gestdo do Conhecimento:
Conhecimento, Gestdo do Conhecimento, Gestdo do
Conhecimento Individual, Gestdo do Conhecimento
Organizacional, Gestédo do Conhecimento
Interorganizacional, Gestdo do Conhecimento Nacional,
Recurso, Recurso de Conhecimento, Processador,
Processador de  Conhecimento, Manipulacdo do
Conhecimento, Atividade  de Manipulagéo do
Conhecimento, Influéncia, Influéncia de Gestdo do
Conhecimento, Episddio, Episédio de Gestdo do
Conhecimento, Aprendizagem, Projecdo e Conduta.

2. subontologia  Atividades de  Manipulacdo do
Conhecimento: Fluxo de Conhecimento, Mensagem
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Subsidiaria, Aquisicdo do Conhecimento, Selecdo do
Conhecimento, Assimilacdo do Conhecimento, Geracédo do
Conhecimento, Emissdo do Conhecimento e Utilizagdo do
Conhecimento.

3. subontologia Recursos de Conhecimento: Recurso de
Conhecimento Esquematico, Conteldo de Recurso de
Conhecimento,  Cultura, Infraestrutura,  Estratégia,
Propdsito, Artefato de Conhecimento, Participante do
Conhecimento,  Participante  Principal, Participante
Subsidiario e Recurso de Conhecimento Ambiental.

4. subontologia Influéncias de Gestdo do Conhecimento:
Influéncia  Administrativa, Influéncia de Recurso,
Influéncia Ambiental, Conhecimento de Lideranca,
Conhecimento de Coordenacdo, Conhecimento de
Controle, Conhecimento de Mensuracdo, Recursos
Financeiros, Recursos Humanos e Recursos Materiais.

Em relacdo ao escopo desta tese, o trabalho de Holsapple e

Joshi (2004) somente explicita um vocabulario comum e uma
referéncia & pratica da Gestdo do Conhecimento, ndo evidenciando
explicitamente o relacionamento entre Instrumentos da Gestdo de
Conhecimento e Agentes da Engenharia do Conhecimento.

2.4.1.2 Saito, Umemoto e lkeda

Saito, Umemoto e lkeda (2007) apresentaram uma ontologia
no dominio da Gestdo do Conhecimento, com énfase na relagdo entre
tecnologias e estratégias de gestdo do conhecimento. Conforme a
Figura 11, tais autores percebem o0s Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento como Préticas de Gestdo do Conhecimento (Melhores
Praticas, Licdes Aprendidas, Comunidades de Pratica, Treinamento,
entre outras) e Tecnologias para Gestdo do Conhecimento
(internet/intranet, groupware, e-learning, datamining, entre outras).



57

Instrumentos de Gestao )
do Conhecimento /i
[

S&o_

~

~ =g

> M
\\
< Praticas de Gestao do \> /Tecnologias de Gestao do’ )
Conhecimento K Conhecimento 5
,/// /// VN // ’// / \\\
Melhores / Licoes Groupware / / Internet e
Praticas A Aprendidas r /' | N Intranet

Comunidades

Sonhecimento Gerenciamento Portais
de Documentos Corporativos
Figura 11: Subontologia Instrumentos da Gestdo do Conhecimento
Fonte: Adaptado e traduzido de Saito, Umemoto e Ikeda (2007).

Para esta tese, o entendimento do que sdo Tecnologias para a
Gestdo do Conhecimento vem ao encontro do que diz Waltz (2003).
Sendo assim, as tecnologias focam quase que inteiramente abstracdes
(conhecimento), integrando e aplicando conceitos das ciéncias
cognitivas e organizacionais em solucdes que compreendem a
interacdo entre sistemas computacionais e pessoas. Elas séo
incorporadas em sistemas para ajudar na resolugéo de problemas com
conhecimento, ou seja, nas atividades de aplicacdo do conhecimento
(GOTTSCHALK, 2007). Sistemas Especialistas, Redes Neurais
Artificiais, Agentes Inteligentes estdo entre os exemplos de
Tecnologias para a Gestdo do Conhecimento e sdo particularizados
nesta tese como Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento.

Diante disso, conforme a Figura 12, a contribuicdo desta tese,
com base no trabalho de Saito, Umemoto e Ikeda (2007), reside no
refinamento do conhecimento representado, particularizando algumas
Tecnologias para a Gestdo do Conhecimento no nivel de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento e diferenciando-as
de outras Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo. Outra
contribuicdo refere-se a distingdo do que sdo Instrumentos da Gestéo
do Conhecimento e Tecnologias para a Gestdo do Conhecimento,
demonstrando que, semanticamente, sdo 0s instrumentos que
utilizam tecnologia.
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Figura 12: Contribuicdo do modelo em relagéo ao trabalho de Saito,
Umemoto e Ikeda (2007)

Exemplificando a contribuicdo desta tese para com o trabalho
de Saito, Umemoto e lkeda (2007), na proposta de ontologia dos
autores, obter a resposta a questdo “quais Tecnologias para Gestio
do Conhecimento podem ser empregadas na pratica Licdes
Aprendidas?” ndo € possivel. Isso se deve por ndo existir uma
relacdo que associe Praticas de Gestdo do Conhecimento com
Tecnologias para Gestdo do Conhecimento (vide Figura 11).
Analisando a Figura 12, a referida resposta é facilmente percebida
pela existéncia da relacdo “utiliza”.

Vale ressaltar o fato de que a ontologia desenvolvida por
Saito, Umemoto e lkeda (2007) ndo foi desenvolvida para ser
utilizada como guia de referéncia em Sistemas Baseados em
Conhecimento e ndo teve um trabalho de continuidade (SAITO,
2008).

Tomando por base os trabalhos correlatos encontrados, uma
ontologia como suporte a um ‘“Modelo de Conhecimento para
Mapeamento de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado
em Ontologias” ndo ¢é abordada ou apresentada. Tal qual
anteriormente indicado, uma ontologia que privilegie tal mapeamento
pode contribuir na convergéncia tecnoldgica entre a Engenharia e a
Gestdo do Conhecimento, servindo a comunicacdo e ao trabalho
colaborativo de engenheiros e gestores do conhecimento.

2.5 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo, os construtos da Gestdo do Conhecimento, 0s
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, a Engenharia do
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Conhecimento, os Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento, as ontologias € 0 Modelo de Conhecimento foram
apresentados e discutidos.

Segundo Waltz (2003), para o futuro da Gestdo do
Conhecimento € necessario a integracdo de computadores
inteligentes e de atividades dos trabalhadores do conhecimento.
Waltz (2003) acredita que as tecnologias futuras devem suportar a
compreensdo profunda de contetdo (uso de ontologias) e suporte
inteligente a wusuarios (emprego de agentes computacionais
inteligentes em tarefas analiticas).

Sendo assim, esta tese apresenta um modelo de conhecimento
para auxiliar no entendimento de como pode ser tragcado este futuro.
Tomando a categorizagdo das Tecnologias para a Gestdo do
Conhecimento de Waltz (2003) e de Gottschalk (2007), propde-se
um modelo de integracdo das tecnologias de Inteligéncia Artificial,
denominadas nesta tese Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento, com os Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

Para tanto, o capitulo seguinte apresenta os procedimentos
metodoldgicos adotados para desenvolver o modelo proposto e sua
ontologia de suporte.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo caracteriza os procedimentos metodoldgicos
adotados para o desenvolvimento do “Modelo de Conhecimento para
0 Mapeamento de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado
em Ontologias”.

Vale destacar que tais procedimentos seguiram os preceitos da
Engenharia de Ontologias e, por isso, a presente pesquisa
configurou-se como aplicada, buscando modelar parte do
conhecimento interdisciplinar para colaborar na comunicacdo de
engenheiros e gestores do conhecimento em suas praxis.

Metodologicamente, quanto & forma de abordagem do
problema, esta pesquisa é qualitativa, pois o inter-relacionamento
entre as variaveis da comunicacdo (neste caso, os Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento e o0s Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento) precisam ser previamente entendidos
e observados para, posteriormente, serem medidos. Nesta
perspectiva, a pesquisa se caracteriza como exploratéria, pois para o
desenvolvimento do modelo proposto, necessitou-se de maior
discernimento sobre o assunto, mediante uma extensa pesquisa
bibliografica, e a realidade do problema de pesquisa investigado,
perante a realizacdo de entrevistas com especialistas de dominio e
aplicagdo de questionario.

A secdo a seguir discorre sobre o método utilizado para o
desenvolvimento do modelo proposto. Posteriormente, apresenta-se
também a caracterizagdo da populacdo de especialistas que
colaboraram no desenvolvimento do modelo, o instrumento de
verificacdo do modelo proposto junto aos especialistas de dominio e
limitacGes metodoldgicas percebidas.

3.1 O METODO DE DESENVOLVIMENTO E AS
FERRAMENTAS

O método utilizado para o desenvolvimento do modelo
proposto € resultado da combinacdo de algumas metodologias de
desenvolvimento de ontologias (RAUTENBERG et al., 2008). Foi
elaborado a partir de artefatos metodoldgicos, oriundos das
metodologias  On-to-Knowledge (SURE; STUDER, 2003),
METHONTOLOGY (GOMEZ-PEREZ; CORCHO ¢ FERNANDEZ-
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LOPEZ, 2004) e do guia Ontology Development 101 (NOY;
MCGUINNESS, 2008), como segue:

e On-to-Knowledge - contribui na especificagdo dos
requisitos da ontologia, por meio do emprego de questbes
de competéncia como modo simples e direto para confirmar
0 proposito e o escopo de uma ontologia. Tal fato permite
identificar antecipadamente, conceitos, propriedades,
relacGes e instancias.

¢ METHONTOLOGY - por meio de uma rica gama de
artefatos, contribui na documentacdo e na verificacdo de
ontologias.

e Ontology Development 101 - contribui com uma visdo
clara de como se dad um processo iterativo para o
desenvolvimento de ontologias.

A combinagdo destas metodologias serviu de base para os
estudos prévios do autor (RAUTENBERG et al., 2008;
RAUTENBERG; TODESCO, GAUTHIER, 2009a; RAUTENBERG
et al., 2009b) e caracteriza as atividades e as tarefas do processo
metodoldgico empregado nesta tese, como descrito a seguir:

1. Especificacéo:

a. identificar o propésito da ontologia - identificar
em que ambiente o modelo se insere, por que 0
modelo deve ser desenvolvido, entre outros.

b. identificar o escopo da ontologia - responder as
questdes gerais como “quem sdo 0s usuarios”, “quais
sdo as intengdes de uso”, entre outras.

c. considerar o reuso de ontologias - verificar a
existéncia de demais ontologias como as propostas
por Holsapple e Joshi (2004) e Saito, Umemoto e
Ikeda (2007) para fazer uso de conceitos ja
estabelecidos.

d. identificar as fontes de conhecimento - procurar
por livros, artigos, dicionarios, entre outras fontes,
das quais pode-se abstrair conceitualizages.

2. Aquisicdo do conhecimento:

a. gerar as questbes de competéncia - entrevistar
especialistas de dominio na perspectiva que estes
elaborem questdes como, por exemplo: “quais os
instrumentos que pode-se empregar Redes Neurais
Artificiais?”, “onde encontrar trabalhos que
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relacionam o uso de Paginas-Amarelas com Sistemas
Especialistas?”.

b. listar os termos da ontologia - a partir das fontes de
conhecimento e das questdes de competéncia,
enumerar termos comumente utilizados pelos
especialistas de dominio.

c. agregar os elementos reutilizdveis - uma vez
definidas as ontologias que tem aderéncia ao modelo
proposto, capturar delas alguns elementos. Como
exemplo, se necessario, a definicdo de Gestdo do
Conhecimento pode ser adquirida da ontologia
desenvolvida por Holsapple e Joshi (2004).

d. definir as classes - verificar na lista de termos, das
fontes de conhecimento e dos elementos reutilizados
se 0 entendimento de um termo remete a um
conceito geral do dominio.

e. definir as propriedades das classes - verificar na
lista de termos, das fontes de conhecimento e dos
elementos reutilizados se o entendimento de um
termo remete a um dado necessario de algum
conceito geral do dominio.

f. definir as relagdes entre classes - verificar na lista
de termos, das fontes de conhecimento e dos
elementos reutilizados se o entendimento de um
termo remete a uma associacdo entre dois ou mais
conceitos do dominio.

g. definir as restricbes - para cada propriedade e
relagdo de classes, verificar a existéncia de alguma
regra que possa ser atribuida ao seu valor. Por
exemplo, para a propriedade idade, a restricdo que
esta ndo pode receber valores negativos.

h. criar as insténcias - é o ato, por exemplo, de criar
com base no conceito “Unidade de Conhecimento”
um elemento que represente o Instrumento de Gestéo
do Conhecimento “Comunidade de Pratica”.

3. Implementacéo:

a. valorar as propriedades das instancias - definir os
valores para cada propriedade de dados dos
elementos da ontologia. Por exemplo, se existe um
elemento que represente o conceito “Raciocinio
Baseado em Casos” e se uma das propriedades deste
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elemento é referéncia a algum estudo, o contedo
desta referéncia poderia ser “(AAMODT; PLAZA,
1994)”.

b. valorar as relagbes das instancias - definir
explicitamente, por exemplo, que o instrumento
“Ligdes Aprendidas” pode aplicar o agente
“Raciocinio Baseado em Casos”.

c. valorar as restrigcbes - definir uma regra, por
exemplo, o nome do pesquisador obrigatoriamente
deve ser informado, sempre que se crie uma instancia
de pesquisador.

4. Verificacgéo:

a. verificacdo técnica da ontologia perante o
dominio - verificar se a ontologia ndo expressa
inconsisténcias em relagdo ao entendimento aceito
sobre o dominio nas fontes de conhecimento;

b. verificacdo técnica da ontologia perante o
framework de referéncia - revisitar o proposito, o
escopo e as questdes de competéncia da ontologia
para avaliar a consisténcia da ontologia frente os
requisitos levantados.

c. verificacdo da ontologia - questionar os possiveis
usudrios da ontologia, quanto a utilidade, a precisdo
e a cobertura da ontologia na explicitacdo do
conhecimento modelado.

Ressalta-se que, conforme exposto no capitulo 4 -
“Desenvolvimento do Modelo Proposto”, as tarefas anteriormente
descritas foram livremente desempenhadas em 5 (cinco) ciclos de
desenvolvimento do modelo, denominados: Ciclo 0 — Escopo e
Propésito; Ciclo 1 — Levantamento das questfes de competéncia,;
Ciclo 2 — Refinamento dos termos; Ciclo 3 — Prototipacéo; e Ciclo 4
— Verificacdo do modelo.

Além disso, destaca-se que, durante 0s procedimentos
adotados, a atividade de documentacdo do modelo foi alvo de
preocupacdo, uma vez que foi desempenhada concomitantemente
com as demais atividades, mediante o emprego sistémico de algumas
ferramentas. Neste sentido, a Figura 13 ilustra um quadro resumo,
relacionando as ferramentas e o processo metodoldgico adotado
durante o desenvolvimento do modelo.
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De acordo com a figura, vale destacar a utilizacdo das
ferramentas ontoKEM, grOWL e Protégé.

3.1.1 OntoKEM

A ontology for Knowledge Engineering and Management,
conhecida como ontoKEM (Figura 14) é uma ferramenta académica
de Engenharia do Conhecimento que apoia o processo de construcédo
e documentacdo de ontologias (RAUTENBERG et al.,, 2008). O
processo de construcdo empregado na ontoKEM baseia-se nas
metodologias On-to-Knowledge (FENSEL; HERMELEN, 2008) e
METHONTOLOGY (GOMEZ-PEREZ et al., 2004); e no processo
de desenvolvimento do guia Ontology Development 101 (NOY;
MCGUINNESS, 2008).
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Para este trabalho, a utilizacdo do ontoKEM se justifica por
acomodar um processo iterativo para o desenvolvimento da ontologia
de suporte ao modelo proposto e, principalmente, pela gama de
artefatos de documentagdo de ontologias gerados automaticamente,
como pode ser percebido nos Apéndices D, E e F desta tese.

3.1.2 Protégé

Protégé é uma plataforma livre e de codigo-aberto que prové
um conjunto de ferramentas para construir modelos de dominio e
aplicacdes baseadas em conhecimento com ontologias (PROTEGE,
2008). Conforme pode ser visto na Figura 15, a Protégé implementa
uma gama de estruturas e eventos que suportam a criagdo, a
visualizacdo e a manipulacdo de ontologias.
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3.1.3 growL

grOWL é uma ferramenta para visualizacdo de ontologias que
sdo escritas na linguagem OWL (KRIVOV; WILLIAMS e VILLA,
2007).
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Nesta ferramenta (ver Figura 16), a navegacdo sobre a
ontologia é facilitada, devido a sua iteratividade e comunicacdo
visual. Na tese, a grOWL ¢ utilizada para capturar os artefatos
graficos de documentacdo do modelo proposto.

3.2 CARACTERIZAGCAO DOS ESPECIALISTAS DE DOMINIO
PARTICIPANTES DA PESQUISA

Para caracterizar os especialistas de dominio que colaboraram
no desenvolvimento do modelo, utilizou-se como forma de selecédo e
de ranqueamento o0s instrumentos de pesquisa disponibilizados no
Portal Inovacdo® (PORTAL .., 2009, on-line). Através dos
mecanismos de busca deste portal, por exemplo, é possivel selecionar
pesquisadores e ou profissionais, segundo seus critérios de
competéncia cientifica e/ou tecnoldgica, titulacéo e regionalidade. A
Figura 17 exemplifica uma consulta realizada no portal por
profissionais brasileiros que tém competéncia em Gestdo do
Conhecimento ou Engenharia do Conhecimento e que possuem pelo
menos graduacgdo, independente da area. Tal pesquisa recuperou
dados de 4046 profissionais no dia 21 de maio de 2009.

Pesquisa avangada em competéncias de especialistas
Buscar por: ["gestdo do conhsciments” or "sngenharia do conhecimento” @Y pesquisar | Nova pesquisa
Bases de Competéncias (O perfil tecnolégico () Perfil cientifico (2 Ambas as bases
Wome do especialista | Informe o texto de busca.
Morne da instituigho de enderego profissional Informe o texto de busca,
UF [AC - AL- AM - AP - BA - CE-DF - ES - GO - MA - MG - M5 - MT -| @
Titulag&o maxima [Deutorade - Especializagde - Graduacdo - Mestrado
Faixa etdria |Selecione os itens.

Tipo de organizagdo de enderego profissional | Selecione os itens.

P L PP
X X XXX

Area da titulagdo rméxirna | Selecions os itens,

[Fracirar | Cancetar |

Figura 17: Exemplo de consulta de especialistas no Portal Inovacao
Fonte: Portal (2009, on-line).

® http://www.portalinovacao.mct.gov.br/pi/



72

Com a disponibilizacdo dos instrumentos citados, considerou-
se como critérios principais o carater de competéncia, a localizacéo e
a titulacdo dos individuos para o estabelecimento da populacdo de
interesse desta tese. A seguir, apresenta-se 0s procedimentos
tomados na selecdo dos critérios:

Competéncia - foram selecionados o0s individuos
(profissionais ou pesquisadores) com competéncias
tecnoldgicas e cientificas, em ambas as bases (ver a opcao
“Bases de Competéncia” na Figura 17), que atuam na
Gestdo do Conhecimento ou na Engenharia do
Conhecimento.

Localizacdo — para facilitar a interagdo do pesquisador
para com 0s especialistas de dominio, o conjunto de
especialistas considerado é sitiado no estado de Santa
Catarina. Cabe ressaltar que este critério também repercute
em uma das limitagbes do trabalho. Em outras palavras,
considerando que a constru¢do de uma ontologia €
dependente da pericia dos especialistas envolvidos
(WARREN; STUDER, DAVIES, 2006; CHEN, CHUANG,
2008), tem-se que o modelo proposto pode apresentar
vicios de um contexto regional.

Titulacdo — tem-se que conhecimento é informacdo
enriquecida com experiéncia, contexto, interpretacdo,
reflexdo, intuicdo e criatividade (GOTTSCHALK, 2007).
No Portal Inovacdo, uma das formas de privilegiar o
conhecimento refinado por meio da experiéncia, da
contextualizacdo, da interpretacdo e da reflexdo, é buscar
por integrantes com maxima titulacdo. Por isso, para o
critério de titulagdo somente os individuos com doutorado
foram considerados.

Diante tais critérios, entdo, buscou-se restritivamente
responder “quem sdo os individuos localizados no estado de Santa
Catarina que sdo pesquisadores ou profissionais com competéncia em
Gestdo do Conhecimento ou Engenharia do Conhecimento e que séo
doutores?”. A Figura 18 ilustra a selecdo realizada. Tal selecdo
resultou em uma populagdo de 170 individuos.
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Pesquisa avancgada em competéncias de especialistas
Buscar por: "engenharia do conhecimenta” or "gestio do conhecimento” @ Pesquisar | Nova pesquisa
Bases de Competéncias Perfil tecnaldgico Perfil cientifico (=) ambas as bases

Mome do especialista [Informe o texto de busca,

Nome da instituigdo de enderego profissional |Informe o texto de busca.
UF |5C
Titulagdo maxima [Doutorado
Faixa etdria [Selecione os itens,

Tipo de organizagdo de endereco profissional |Sel=cions os itens.

oo PO
X X X X X

Area da titulagio mdxima |Selecione os itens.

[Procurar Jl Cancetar |

Figura 18: Selecéo dos especialistas de dominio considerados no trabalho
Fonte: Portal (2009, on-line).

Relembrando um momento de discussdo da qualificacdo da
proposta desta tese, para fins de desenvolvimento do modelo
proposto, ficou acordado entre a banca que o nimero de especialistas
participantes minimo deveria ser 4 (quatro), sendo dois especialistas
do dominio da Gestdo do Conhecimento e dois especialistas do
dominio da Engenharia do Conhecimento. Para preservar o nlimero
estabelecido, intencionalmente, do conjunto de 170 individuos foram
escolhidos 12 (doze) especialistas que figuravam entre os 30 (trinta)
mais bem ranqueados, privilegiando-se o critério de equidade
numérica (seis especialistas da area de Gestdo do Conhecimento e 6
seis da area de Engenharia do Conhecimento),
acessibilidade/proximidade do pesquisador. Como 0 exposto em
(GUESSER, 2003), cabe ressaltar que a composicdo deste grupo nao
tem o intuito de representar uma populacdo como um todo, mas
devido as suas particularidades, para capturar algo significativo em
relacdo a um objeto de estudo proposto.

Definido o conjunto de individuos de interesse, 0 passo
seguinte foi o envio de um e-mail convite (APENDICE A — E-MAIL
CONVITE AO DESENVOLVIMENTO DA ONTOLOGIA) aos
especialistas selecionados, solicitando o auxilio na definicdo e
consolidacdo de elementos que por ventura poderiam fazer parte do
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modelo proposto. Para fins de discussdo dos resultados, tal conjunto
¢ denominado “especialistas participantes”.
Considerando os cinco ciclos de desenvolvimento do modelo
(conforme é descrito no capitulo 4), em trés destes houve a
necessidade de participacdo dos especialistas participantes.
Atendendo ao convite, a participacdo dos especialistas se deu da
seguinte forma:
e 9 (nove) especialistas participaram do “Ciclo 1 -
Levantamento das questdes de competéncia”;

e 6 (seis) especialistas participaram do “Ciclo 2 -
Refinamento dos termos”; e

e 6 (seis) especialistas participaram do “Ciclo 4 -
Verificacdo do modelo”.

Na qualificagdo da proposta também foi sugerido o
engajamento de dois novos especialistas (um de cada area), que ndo
participassem do processo de desenvolvimento do modelo, com o
objetivo de ratificar os resultados no ciclo de verificagdo do modelo.
A sugestdo foi acatada, com o acréscimo de trés especialista, e para
fins de discussdo dos resultados, tal conjunto é denominado
“especialistas néo participantes”. Os trés especialistas convidados
responderam ao convite e contribuiram no referido ciclo.

Destaca-se que o0s “especialistas participantes” e 0s
“gspecialistas ndo participantes” apresentavam as mesmas
caracteristicas. Contudo, os individuos do conjunto “especialistas
ndo participantes” ndo necessariamente figuram entre os 30
especialistas  ranqueados, segundo o0s critérios norteadores
apresentados anteriormente.

3.3 QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

No método de desenvolvimento desta tese, uma das tarefas
consideradas é a verificacdo das caracteristicas de utilidade, precisao
e cobertura do modelo proposto junto aos possiveis usuarios. Nesta
secdo apresenta-se o instrumento desenvolvido para verificar a
aderéncia do modelo proposto.

Para o propoésito da verificacdo do modelo foi desenvolvido
um questionario. Tal questionario é formado por 13 (treze) questdes
particularizadas considerando os objetivos e os resultados esperados
do trabalho e agrupadas segundo os critérios de Visdo Compreensiva,
Visdo Unificada, Grau de Utilidade e Avaliacdo Geral. Cabe ressaltar
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que tais critérios foram subtraidos do trabalho de Holsapple e Joshi
(2004), uma vez que estes foram adotados pelos autores para a
verificacdo de uma ontologia desenvolvida por eles. Salienta-se que
0 questiondrio a ser evidenciado restringe-se para atender a
verificacdo desta pesquisa, ndo tendo o intuito de ser um instrumento
generalizavel a outros estudos.

Com o questionario, a cada questdo pretende-se capturar a
opinido dos especialistas, de acordo com a seguinte escala:

1. @ - discordo completamente;

2. @ - discordo;

3. © - ndo concordo nem discordo;

4. © - concordo; e

5. @ - concordo completamente.

VISAO COMPREENSIVA

1. O modelo proposto permite a organizagéo,
formalizacdo, representacdo de conhecimento | @ @ © © ©
atil em projetos de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento?

2. O modelo proposto permite a organizagdo —
formalizagdo - representacdo de conhecimento | @ ®@ O @ ©
Gtil em projetos de Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento?

3. O modelo integra conhecimento para o projeto
de Agentes de Engenharia do Conhecimento | @ ®@ O @ ©
como solucdes tecnoldgicas aderentes aos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento?

Quadro 6: Questdes — Visdo Compreensiva

O Quadro 6 exemplifica parte da organizacdo do questionario
utilizado, sendo que o APENDICE C — QUESTIONARIO DE
VERIFICACAO apresenta 0 questionario completo. J4 o Quadro 7
relaciona as questdes contidas no questionario com as suas
respectivas motivacgoes de verificacdo.
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QUESTAO

MOTIVACAO

1) O modelo proposto permite a
organizacdo, formalizacao,
representacdo de conhecimento
Gtil em projetos de Agentes
Computacionais da Engenharia do
Conhecimento?

Questionar os especialistas
participantes e ndo participantes se
o desenvolvimento deste trabalho
repercutiu no refinamento ou na
explicitagdo de um modelo de
conhecimento no dominio da
Engenharia do Conhecimento, uma
vez que 0 modelo é til no projeto

<>‘: de Agentes Computacionais da

n Engenharia do Conhecimento.

5 Questionar os especialistas

% participantes e ndo participantes se

o . o desenvolvimento deste trabalho
2) O modelo proposto permite a - -

b s X repercutiu no refinamento ou na

O | organizagdo, a formalizacdo e a s

) X . explicitagdo de um modelo de
representacdo de conhecimento - -

O | v A conhecimento no dominio da
Gtil em projetos de Instrumentos x .

< Y . Gestao do Conhecimento, dado

¢ | da Gestdo do Conhecimento? P - x

S que o modelo € util na implantacdo

dos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento.

3) O modelo integra conhecimento | Questionar os especialistas
para o projeto de Agentes de participantes e ndo participantes se
Engenharia do Conhecimento a integracdo do conhecimento
como solugdes tecnoldgicas interdisciplinar é Util para a préaxis
aderentes aos Instrumentos da de engenheiros e de gestores do
Gestdo do Conhecimento? conhecimento.
4) No modelo proposto esta Questionar os especialistas
circunscrito um vocabulério de participantes e ndo participantes se

; termos utilizado tanto por o desenvolvimento deste trabalho

o | especialistas da Gestdo do tem como resultado um

E Conhecimento quanto por vocabulario de termos comumente

W | especialistas da Engenharia do definidos por pesquisadores e

E Conhecimento? profissionais da Gestdo do

= | 5) O vocabulario utilizado permite | Conhecimento e da Engenharia do

8 o entendimento de elementos de Conhecimento. Desta maneira,

O | investigagdo nas tem-se no vocabulério um

lg pesquisas/projetos instrumento auxiliar no

s interdisciplinares da Gestdo do entendimento reciproco de objetos

Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento?

e de eventos de investigacdo nas
pesquisas interdisciplinares.
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6) O modelo permite a prospeccao
de um ambiente aberto para
publicacdo, compartilhamento e
exploracdo do conhecimento
interdisciplinar em comunidades de
prética, por exemplo?

Questionar os especialistas
participantes e ndo participantes
sobre a utilidade do modelo
proposto frente o desenvolvimento
de um ambiente aberto para
publicacdo, compartilhamento e
exploracdo do conhecimento
interdisciplinar.

7) Desenvolvendo o ambiente
mencio-nado, um requisito que deve
ser aten-dido é o incremento do
modelo propos-to com novas

g unidades de conhecimento?
<
O | 8) Desenvolvendo o ambiente Questionar os especialistas
= | mencionado, um requisito que deve participantes e ndo participantes
5 ser atendido é o incremento do sobre os requisitos das formas de
w modelo proposto com novas expansdo do modelo proposto e da
QA | dimensGes de informacgdo? base de conhecimento do modelo.
o)
< | 9) Desenvolvendo o0 ambiente
% mencionado, um requisito que deve
ser atendido é o incremento do
modelo proposto com novas
informagdes?
Questionar os especialistas
10) O modelo é um guia de participan-tes e ndo participantes se
referéncia para o entendimento do 0 modelo proposto é caracterizado
inter-relacionamento dos como um guia de referéncia para o
“Instrumentos da Gestdo do projeto de Agentes de Engenharia do
Conhecimento” e dos “Agentes Conhe-cimento como solucdes
Computacionais da Engenharia do tecnoldgicas mais aderentes aos
Conhecimento™? Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento.
11) No modelo se percebe o ciclo QU(:.St.'OHatr oS espeuah:tgs i
do conhecimento: criacio, participantes e nao participantes se
o L o desenvolvimento deste trabalho
organizacdo, formalizacéo, - x
= | compartilhamento, refinamento e repercutiu na adqgao de um
< T ' processo de gestdo do
o | aplicacdo? .
W conhecimento.
o Questionar os especialistas
19‘: 12) O modelo é util para os participantes e ndo participantes se
O | alunos, os professores, 0s o desenvolvimento deste trabalho
< pesquisadores e os profissionais da | repercutiu em um instrumento
?tl Engenharia do Conhecimento e/ou | voltado a comunicagdo do
<>( da Gestdo do Conhecimento? conhecimento, a colaboragdo e a

educacéo.
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13) O modelo atende aos anseios
de interdisciplinaridade pregada
no Programa de P6s-Graduagao
em Engenharia e Gestéo do
Conhecimento?

Questionar os especialistas
participantes e ndo participantes se
a integracdo do conhecimento
interdisciplinar é Gtil para a préaxis
de engenheiros e de gestores do
conhecimento.

Quadro 7: Afirmacdes e motivacdes de verificacdo

Finalizando este capitulo, a seguir discorre-se sobre as
limitacGes metodoldgicas desta tese.

3.4 LIMITAGCOES METODOLOGICAS

Na

Introducdo deste trabalho foram apontadas algumas

premissas que norteiam o0 desenvolvimento do modelo de
conhecimento. Aqui elas sdo retomadas para contextualizar as
limitacGes da tese a serem apresentadas na sequéncia:

Premissa EO1 — uma ontologia ndo pode ser caracterizada
como modelo correto e/ou final de representacdo do
conhecimento para o dominio do estudo.

Premissa EO2 — ndo existe um modo correto ou Unico de
modelar o conhecimento de dominio (GASEVIC et al.,
2006), sendo que o desenvolvimento de ontologias é um
processo necessariamente dependente da pericia dos
individuos envolvidos (especialistas de dominio e
engenheiros do conhecimento) (WARREN; STUDER e
DAVIES, 2006).

Premissa EO3 — um modelo de conhecimento, ou melhor,
uma ontologia deve ser tratada como um “sistema vivo”,
permitindo sua expansdo de acordo com 0 surgimento de
novos requisitos ou elementos de conhecimento (REZGUI,
2007).

Com base nas premissas, segundo os preceitos da Engenharia
de Ontologias, esta tese apresenta as seguintes limitacdes:

Em relacdo ao modelo de conhecimento resultante do
trabalho, ndo existe a intencdo de caracteriza-lo como
modelo correto e/ou final do conhecimento para o
mapeamento de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e
de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento. Assim a tarefa de validacdo do modelo
proposto ndo é o escopo do trabalho. Esta posicdo deve-se
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ao fato de néo existir um modo correto ou Unico de modelar
0 conhecimento de um dominio (GASEVIC et al., 2006).
Por outro lado, ao se modelar conhecimento com base na
Engenharia de Ontologias, uma ontologia é tratada como
um sistema vivo, o que implica oferecer meios para a
expansdo do conhecimento contido nelas (REZGUI, 2007).
Oportunizar esta dinamicidade é um dos requisitos que se
assume para o desenvolvimento do modelo proposto.

e Ainda quanto ao processo de desenvolvimento do modelo
de conhecimento, deve-se considerar que este se baseia na
construcdo de ontologias. Por isso, ater-se a tal
empreendimento é um  processo  necessariamente
dependente da pericia dos especialistas de dominio
(WARREN; STUDER, DAVIES, 2006; CHEN, CHUANG,
2008). Entende-se que esta limitacdo sustenta o item
anterior, quanto a parcialidade do modelo de conhecimento
desenvolvido.

e Em relagdo ao levantamento de dados, Chen e Chuang
(2008) mencionam que um dos problemas na construcdo de
ontologias requer um longo periodo de tempo e recursos.
Diante disso, considerou-se um universo geograficamente e
academicamente restrito de especialistas de dominio
(doutores localizados em Santa Catarina tidos como
profissionais e/ou especialistas de dominio). Ao se
considerar que 0s especialistas participantes ndo
necessariamente vivenciaram e experimentaram todos 0s
problemas e as solugbes da utilizacdo de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento nos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, acredita-se que
0 modelo de conhecimento desenvolvido ndo pode explicar
realidades totalizantes, de grande abrangéncia. Este fato
pode restringir o teor do modelo desenvolvido e a discussao
dos resultados alcangados.

Uma vez apresentado os procedimentos metodoldgicos, o
perfil da populacdo dos especialistas de dominio considerados e as
limitacbes do trabalho, o préximo capitulo apresenta o
desenvolvimento do modelo proposto.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO PROPOSTO

A utilizacdo de ontologias para modelar conhecimento em
dominios especificos se tornou um aspecto a considerar para
integracdo de informacdo de diferentes origens (GAETA,;
ORCIUOLI e RITROVATO, 2009). Neste sentido, a utilizagdo de
ontologias (o artefato) como modelo de conhecimento (o conceito) é
encorajada, visto que as ontologias representam conhecimento para a
comunicacgdo entre 0s seres humanos, primam pela estruturacdo, pela
organizacdo (GRUNINGER; LEE, 2002) e pela integracdo de
conhecimento (MIKA; AKKERMANS, 2005). Tais assertivas
confirmam a utilizacdo de ontologias para formalizar modelos de
conhecimento.

Conforme mostra a Figura 19, existem duas visGes para a
apresentacdo do modelo proposto nesta tese; 1) o desenvolvimento
do modelo e 2) a utilizagdo do modelo.
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Figura 19: Escopo de desenvolvimento e de utilizacdo do modelo

do desenvolvimento do modelo, 0s engenheiros e 0s

ao

Na vis
gestores do conhecimento (profissionais e/ou pesquisadores) atuam
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como especialistas de dominio que provém o conhecimento
conceitual a ser criado, organizado, formalizado, compartilhado,
aplicado e refinado mediante algum formalismo. Para tal viséo, o
formalismo € alcancado durante os ciclos de desenvolvimento
descritos nas préximas secoes.

Ja na visdo da sua utilizacdo, o modelo passa a ter o carater de
artefato, sendo utilizado por uma comunidade de pratica formada por
engenheiros e gestores do conhecimento (profissionais e/ou
pesquisadores), 0s quais, por sua vez, atuam CcOmMO USUArios,
detentores, criticos e editores do conhecimento. Neste cenério, o
aspecto social de uma comunidade de pratica maximiza a criacao,
organizagdo, formalizagdo, aplicagio e refinamento do
conhecimento. Para explicar isso, cita-se Gottschalk (2007) que diz:
0 conhecimento pertence a ou depende de comunidades, circula por
uma comunidade em vérias formas e é criado nas fronteiras do
conhecimento ja estabelecido.

Uma vez discutidas as visdes de desenvolvimento e de
utilizacdo, a continuidade deste capitulo é dedicada ao
desenvolvimento do modelo. Para a melhor compreensdo deste
capitulo, a Figura 20 relaciona as atividades/tarefas descritas no
capitulo 3 — “Procedimentos Metodoldgicos” e 0s 5 (cinco) ciclos de
desenvolvimento realizados. Cabe ressaltar que, conforme
recomendado na literatura especializada, os ciclos foram
desempenhados de forma incremental, e, sempre que possivel,
envolvendo os usuérios finais.
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Atividades / Tarefas Ciclos de Desenvolvimento

Especificagdo

Identificar o propésito 0 | Escopo e propésito
Identificar o escopo
Considerar o reu507
Identificar as fontes de conhecimento

Aquisi¢ao do conhecimento
Gerar as questdes de competéncia®-
Listar os termos

Agregar elementos reutilizaveis®
Definir as classes@

Definir as propriedades &

Definir as relagdes e

Definir as restricées®

Criar as instancias &

/ 1 . Levantamento das questoes
' de competéncia

. 2 | Refinamento dos termos

Implementacgao
Valorar as propriedades
Valorar as relagoes 3 | Prototipagao
Valorar as restricbes® | g
Verificagao
Verificagdo perante o dominio
Verificag@o perante o framework
Verificagdo da ontologia pelos usuarios:

4 ) Verificagdo

Figura 20: Relacionamento das tarefas e dos ciclos de desenvolvimento

A seguir sdo apresentados os ciclos de desenvolvimento do
modelo.

4.1 CICLO 0 - ESCOPO E PROPOSITO

A definicdo do escopo e do propdsito representa o ponto
inicial do desenvolvimento do modelo proposto. Deve-se fazer
mencdo que, perante esta tese, as tarefas deste ciclo também
compunham parte das tarefas que priorizaram o momento da
qualificacdo da proposta. A seguir, o registro das tarefas é descrito.

4.1.1 ldentificar o escopo e o propésito da ontologia

Perante os procedimentos metodoldgicos, esta tarefa visa:
identificar em que ambiente o modelo se insere; por que o modelo
deve ser desenvolvido; responder a questdes gerais como quem Sao
0S usuarios e quais sdo as intengdes de uso. O Quadro 8 evidencia o
escopo e o0 propdsito da ontologia desenvolvida.
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O escopo desta ontologia esta circunscrito na definicdo de um modelo de
conhecimento para mapear a utilizacdo de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento em Instrumentos da Gestdo do Conhecimento. Ao
rever a literatura, pode-se observar a diversidade de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento e de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento,
assim como um elevado grau de sobreposicdo da aplicacdo de diferentes agentes
em diferentes instrumentos. Além disso, fazer uma revisdo da literatura entre
Agentes Computacionais de Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento é uma tarefa dificil, devido a complexidade e
multidisciplinaridade do conhecimento necessario para analisar, classificar e
comparar os elementos presentes na literatura. Sob este prisma, pode-se atribuir
parte da dificuldade a confusdo derivada do fato de que a comunidade da Gestdo
do Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento ndo se valem de um
vocabulario comum. Desta forma, um “Modelo de Conhecimento para
Mapeamento de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado em Ontologias” &
relevante para as &reas da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento ao se considerar as seguintes contribuigdes:

1) O levantamento de questdes que norteiam o entendimento de objetos de
investigacdo em aplicacBes e em pesquisas interdisciplinares da Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento.

2) A explicitacdo de parte de um modelo de conhecimento no dominio da
Engenharia do Conhecimento a ser utilizado no projeto de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

3) A explicitacdo de parte de um modelo de conhecimento no dominio da
Gestdo do Conhecimento a ser utilizado na implantacdo dos Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento.

4) Uma forma de integracdo do conhecimento inerente ao projeto de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento como solugdes tecnoldgicas
mais aderentes aos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

5) Um conjunto de insumos a prospec¢do de um ambiente aberto para
publicagdo, compartilhamento e exploragdo do conhecimento interdisciplinar.

Quadro 8: Escopo e propdsito da ontologia

Salienta-se que o escopo e 0 propdsito é documentado pela
ontoKEM no documento “Escopo da Ontologia” (APENDICE D -
DOCUMENTO ESCOPO E PROPOSITO DA ONTOLOGIA).

4.1.2 Considerar o reuso de ontologias

O objetivo desta tarefa é verificar a existéncia de outras
ontologias que possam servir de base a ontologia do modelo
proposto. Rezgui (2007) recomenda que no desenvolvimento de uma
ontologia deve-se reutilizar recursos semanticos reconhecidos e
estabelecidos do dominio de interesse para ndo desenvolver uma
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ontologia do nada. Durante a pesquisa que precedeu a escrita desta
tese foram identificados trabalhos de desenvolvimento de ontologias
para a Gestdo do Conhecimento, de Holsapple e Joshi (2004) e de
Saito, Umemoto e lkeda (2007). Contudo, tais trabalhos foram
considerados trabalhos correlatos ao tema da tese, ndo evidenciando
contribui¢Bes significativas de reutilizacdo de recursos semanticos
para o0 modelo proposto.

4.1.3 ldentificar as fontes de conhecimento

O objetivo desta tarefa é procurar por livros, artigos,
dicionarios, entre outras fontes; das quais se pode abstrair
conceitualizagdes para os elementos de uma ontologia. O Quadro 9
relaciona as fontes de conhecimento consideradas para a ontologia
desenvolvida.
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As principais fontes de conhecimento utilizadas para o desenvolvimento da
ontologia referente ao “Modelo de Conhecimento para Mapeamento de
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento baseado em Ontologias” foram:

1. AAMODT, A.; PLAZA, E. Case-Based Reasoning: Foundational Issues,
Methodological Variations, and System Approaches. Al Communications,
v.7,n. 1, p.39-59, 1994,

2. ABRAHAM, A.; GUO, H.; LIU, H. Swarm Intelligence: Foundations,
Perspectives and Applications. In: NEDJAH, Nadia, MOURELLE, Luiza de
M. (eds). Swarm Intelligent Systems. Rio de Janeiro: Springer-Verlag, 3-
25, 2006.

3. CARVALHO, R. B. de; FERREIRA, M. A. T. Knowledge Management
Software. In: SCHWARTZ, David G (ed). Encyclopedia of Knowledge
Management. London: Idea Group, p. 410-418, 2006.

4. CASTRO, L. N. Engenharia Imunoldgica: Desenvolvimento e Aplicagéo
de Ferramentas Computacionais inspiradas em Sistemas Imunoldgicos
Avrtificiais. Tese, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2001.

5. COAKES, E; CLARK, S. Communities of Practice. In: SCHWARTZ, David
G (ed). Encyclopedia of Knowledge Management. London: Idea Group, p.
30-34, 2006.

6. CUNHA, M. B. da; CAVALCANTI, C. R. de O. Dicionario de
Biblioteconomia e Arquivologia. Brasilia: Briquet de Lemos, 2008.

7. DASGUPTA, D. Advances in artificial immune systems. IEEE
Computational Intelligence Magazine, v. 1, n. 4, p. 40-49, 2006.

8. EPPLER, M. J.; BURKHARD, R. A. Knowledge Visualization. In:
SCHWARTZ, David G (ed). Encyclopedia of Knowledge Management.
London: Idea Group, p. 551-560, 2006.

9. FAUSSET, L. V. Fundamentals of neural networks: architectures,
algorithms and applications. Prentice-Hall, 1994.

10. FAYYAD, U.; SHAPIRO-PIATETSKY, G.; SMITH, P. From Data Mining
to Knowledge Discovery in Databases. Al Magazine, v. 17, n. 3l, p. 37-54,
1996.

11. FERREIRA, A. B. de H. Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa,
3% ed, Curitiba: Positivo, 2004.

12. FLYNN, R. R. Expert Systems. In: FLYNN, Roger R (ed). Computer
Sciences: The Macmillan Science Library. v. 2, p. 88, 2002.

13. HUBNER, J. F; BORDINI, R. H.; VIEIRA, R. Introdugdo ao
Desenvolvimento de Sistemas Multiagentes com Jason. In: ITAKURA,
Fernando T.; et al. (eds). ERI 2004 — XII Escola Regional de Informatica
SBC - Parana. Guarapuava: UNICENTRO, p. 51-89, 2004.

14. KEYES, J. Knowledge Management, Business Intelligence, and Contnet
Management: the IT Practitioner’s Guide, Auerbach Publications, 2006.

15. KONAR, A. Artificial intelligence and soft computing: behavioral and
cognitive modeling of the human brain. CRC, 1999.

16. KULKARNI, U.; FREEZE, R. Measuring Knowledge Management
Capabilities. In: SCHWARTZ, David G (ed). Encyclopedia of Knowledge
Management. London: Idea Group, p. 605-613, 2006.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

MAIER, R. Knowledge Management Systems Information and
Communication Technologies for Knowledge Management, 3% ed,
Londres: Springer, 2007.

MUNAKATA, T. Fundamentals of the New Artificial Intelligence:
Neural, Evolutionary, Fuzzy and More. Springer, 2008.

NASRAOUI, 0O.; GONZALEZ, F.; CARDONA, C.; ROJAS, C;
DASGUPTA, D. A Scalable Artificial Immune System Model for Dynamic
Unsupervised Learning. In: Conference on Genetic and Evolutionary
Computation, Chicago, Estados Unidos, 2003. Proceedings Genetic and
Evolutionary Computation (GECC0’2003), Berlin, 2003.

NISSEN, M. E. Harnessing knowledge dynamics. Idea Group Inc., 2006.
RIBIERE, V. M; ROMAN, J. A. Knowledge Flow. In: SCHWARTZ, David
G (ed). Encyclopedia of Knowledge Management. London: Idea Group, p.
336-343, 2006.

SCHREIBER, G.; AKKERMANS, H.; ANJEWIERDER, A.; de HOOG, R.;
SHADBOLT, N.; van der VELDE, W.; WIELINGA, B. Knowledge
engineering and management: the commonKADS methodology.
Massachusetts: MIT Press, 2002.

SILER, W.; BUCKLEY, J. J. Fuzzy Expert Systems and Fuzzy Reasoning.
John Wiley & Sons Inc, 2005.

SOWA, J.; ZACHMAN, J. Extending and formalizing the framework for
information systems architecture. IBM Systems Journal, v. 31, p. 590-616,
1992.

TARASEWICH, P; MCMULLEN, P. Swarm Intelligence: power in
numbers. Communications of the ACM, v. 45, n. 8, p. 62-66, 2002.
TIMMIS, J. Exploiting the Immune System for Computation. IEEE
Intelligent Informatics Bulletin, v. 4, n. 2, p. 1-2, 2004.

WIVES, L. K. Utilizando conceitos como descritores de textos para o
processo de identificacdo de conglomerados (clustering) de documentos.
Tese. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.
WOOLDRIDGE, M; JENNINGS, N. R. Intelligent agents: theory and
practice. Knowledge Engineering Review, v. 10, n. 2, p. 115-152, 1995.
XU, D.; WANG, H. Integration of Knowledge Management and E-learning.
In. SCHWARTZ, David G (ed). Encyclopedia of Knowledge
Management. London: Idea Group, p. 267-273, 2006.

ZACK, M. H. Managing Codified Knowledge. Sloan Management Review,
v. 40, n. 4, p. 45-58, 1999.

ZHANG, D; NUNAMAKER, J. F. Powering E-Learning In the New
Millennium: An Overview of E-Learning and Enabling Technology.
Information Systems Frontiers. v. 5, n. 2, p. 207-218, 2003.

Quadro 9: Lista de fontes de conhecimento utilizada para o
desenvolvimento da ontologia

Considerando este ciclo, a definicdo do escopo e do proposito

da ontologia e a definicdo das fontes de conhecimento sdo resultados
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importantes que facilitaram a execucdo dos demais ciclos previstos
nos procedimentos metodoldgicos.

4.2 CICLO 1 - LEVANTAMENTO DAS QUESTOES DE
COMPETENCIA

O objetivo primordial deste ciclo foi indagar os especialistas
participantes na perspectiva que estes elaborassem questdes
pertinentes que o modelo proposto deveria atender. Como resultado
deste ciclo, obtido por meio destas questdes e de fontes de
conhecimento, foi possivel compor uma proposta inicial de modelo a
ser refinada nos ciclos subsequentes. Conforme ja mencionado, neste
ciclo participaram nove especialistas de dominio.

Diante dos procedimentos metodoldgicos, foram executadas as
tarefas: gerar questdes de competéncia; listar os termos da ontologia;
definir as classes, definir as relagdes entre classes e verificar
tecnicamente a ontologia perante o dominio.

4.2.1 Gerar questBes de competéncia e listar os termos da
ontologia

Nesta tarefa, nove especialistas participantes explicitaram um
conjunto de questdes, por exemplo: “quais sdo os instrumentos em
que se empregam as Redes Neurais Artificiais?”, “onde encontrar
referéncias de trabalhos que relacionam o uso de P&ginas-Amarelas
com Sistemas Especialistas?”. Na Engenharia de Ontologias, estas
questBes sdo denominadas questdes de competéncia da ontologia.

Como primeiro resultado deste ciclo, foi gerado um conjunto
de 117 questBes de competéncia. Na realizacdo desta atividade,
observou-se que algumas questdes poderiam ser caracterizadas como
idénticas em virtude da sinonimia de termos utilizados. Ou ainda,
algumas questdes formuladas ndo estavam diretamente alinhadas ao
discurso da utilizagdo de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento nos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento. Mas, o
intuito inicial deste ciclo foi maximizar o conjunto de termos e, por
isso, a critica sobre sinonimia e relevancia foi tratada no “CICLO 2 —
REFINAMENTO DOS TERMOS”.

Por meio do conjunto de questdes de competéncia foi possivel
perceber cerca de 70 (setenta) termos distintos pertinentes ao
dominio da aplicacdo dos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento nos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.
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Considerando que uma “unidade de conhecimento”, como ponto
central de andlise, pode assumir o papel tanto de um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento quanto de um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento, a Figura 21 ilustra os
termos percebidos, distribuidos segundo o framework de Zachman.

Centro de
Cenario Pesquisa  Livro
doal \ | Organizagdo
Processo | / /' Informagao
de GC \ /
Referéncia \ Perito
Bibliografica \ / / Cliente humano
i 24 Aplicar/
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Pessoa _- Praticante
Aplicar/
Aplicacao ~ Profissional
Por que ————— Utilizagao
e " Organizagdo
Pré-condigdo Uni a‘e e ~ Usuario
Conhecimento Colaborador
Pos-condigdo  Integragao com
" pessoas
Utilizagao —— ’ ~
—{ Quando — Integragio com
=S58 tecnologia
Nao utilizagio —— ;
__ Integragéo com
Aplicar/ ~ processos
Aplicagéo
. Retengao
plicar Conhecimento
Ativo de Aplicagéo
c Base Aplicagao Ambiente volume de
Gasradisristica Conceitual . Aplicagdo  informagao yelocidade
/ vantagem
cognitiva
3 Utilizagao
Caso de
Tipo
insucesso
\ / conhecimento
Casode . » \ / g =
sucesso __ Tendéncia
el \ / i - - e _ Tempo
Comportamento _ P ~ \ \ / . S construgao
necessario M . 2 = — Servico
Complexidade 3 2 —— 7 - __—— de aplicagao|
de utilizagio — e
C " necessario
nas respostas
—______ Raciocinio
Custode empregado
aplicagdo e
Definigo — . ___ Problema
e . . | Bl de aplicagao|
IDesvantagem — 3 “‘ | 1 ~ ey Origem
Elemento — 2 “w \‘ y X < historica
observavel / | ~ Méiodo
Emprego | “ empregado
/ / \
Estratégia | |
tecnolégica | \
\ Limitagao
/ |
/ \
{ . Inter-
Estratégia / | B dbseh
de resolugso Evolugdo  Faciidade de  Faciidade  Falha i Impacto da Indicador
&0 _de utilizagio de uso Funcionalidade  aplicagio disponivel
Figura 21: Termos relevantes percebidos a partir das questdes de
CompetenCIa

Salienta-se que o framework de Zachman sugere seis
perspectivas para a descricdo de um sistema (SOWA; ZACHMAN,
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1992) — quem, o que, como, quando, onde e porque. Para esta tese, e
confirmando alguns trabalhos anteriores (KINGSTON, 2008;
HUANG; LAI, 2004), o framework de Zachman permitiu uma
representacdo do conhecimento consistente e flexivel, melhorando o
compartilhamento de conhecimento dos especialistas participantes no
“Ciclo 2 — refinamento dos termos”. Por isso, também a adogdo deste
framework na estruturacdo das classes da ontologia desenvolvida,
como é descrito a seguir.

4.2.2 Definir as classes

Com base na lista de termos e elementos provenientes das
fontes de conhecimento, o objetivo desta tarefa foi verificar se o
entendimento de algum termo remete a um conceito geral do
dominio. Nesta tarefa, conforme Figura 22, tem-se como resultado a
identificacdo das classes relevantes ao modelo proposto. Tais classes
sdo enumeradas na sequéncia.
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1) Colaborador - classe que representa as instancias dos
usudrios, criticos e editores do modelo de conhecimento,
sendo uma classe necessaria na prospeccao de um ambiente
colaborativo de utilizagdo do modelo proposto.

Dimensdo - classe que, abstratamente, representa todas as
instancias de dimensdes que podem ser explicitadas como
informacdes para as unidades de conhecimento. Esta classe
agrupa todas as perspectivas do framework de Zachman,
descritas como subclasses:

2)

Vi.

Como - subclasse de Dimensdo que representa as
instancias de dimensdes que apontam para
informacdes a respeito de questdes iniciadas por
“como”.

Onde - subclasse de Dimensdo que representa as
instancias de dimensbes que apontam para
informacdes referentes as questdes iniciadas por
“onde”.

Porque - subclasse de Dimensdo que representa as
instancias de dimensdes que apontam para
informacdes a respeito de questdes iniciadas por “por
que”.

Qual - subclasse de Dimensdo que representa as
instdncias de dimensdes que apontam para
informagdes sobre questBes iniciadas por “qual” ou
“quais”.

Quando - subclasse de Dimensdo que representa as
instancias de dimensdes que apontam para
informacdes referentes as questdes iniciadas por
“quando”.

Quem - subclasse de Dimensdo que representa as
instancias de dimensdes que apontam para
informacdes a respeito de questdes iniciadas por
“quem”.

3) Mapeamento - classe que representa as instancias do
estabelecimento de uma correspondéncia biunivoca entre
pontos de duas varidveis ou construtos. No caso do modelo
proposto, 0s construtos sdo Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento e dos Agentes da Engenharia do
Conhecimento.
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4) Referéncia Bibliografica - classe que representa as
instdncias de indicagdio de dados minimos ou
indispensaveis para identificacdo de um item bibliogréfico.

5) Thing - Classe raiz para demais classes de qualquer
ontologia.

6) Unidade de Conhecimento - classe que representa as
instdncias de pacotes atémicos do conteddo do
conhecimento que podem ser rotulados, indexados,
armazenados, recuperados e manipulados em um contexto.
Tem como subclasses:

i. Unidades de Conhecimento da Engenharia do
Conhecimento - subclasse de Unidade de
Conhecimento que especializa as instancias de
Unidades de Conhecimento da Engenharia do
Conhecimento, por exemplo, “Redes Neurais
Artificiais” ou “Sistemas Especialistas”.

ii. Unidades de Conhecimento da Gestdo do
Conhecimento - subclasse de Unidade de
Conhecimento que particulariza as instancias das
Unidades de Conhecimento da Gestdo do
Conhecimento, por exemplo, “Gestdo por
Competéncias” ou “Tutoria”.

iii. Unidades de Conhecimento da Midia e
Conhecimento - subclasse de Unidade de
Conhecimento que especializa as Unidades de
Conhecimento da Midia e Conhecimento.

7) Valor - classe que representa todas as instancias de valores
para as dimensdes das Unidades de Conhecimento.

Para o modelo proposto, na estruturagdo anteriormente
descrita, considerou um limiar de codificagdo minimo (GRUBER,
1993b), sendo que a parte maior de novos conhecimentos é
incorporada ao modelo através da criagdo de novas instancias e ndo
pela incorporacdo de novas classes ou propriedades.

Além disso, embora ndo fazendo parte do discurso do modelo
proposto, as classes “Colaborador” e “Referéncia Bibliografica”
permitem vislumbrar os cenarios de utilizacdo e rastreabilidade das
informacdes representadas pelo modelo. Ja a classe “Unidades de
Conhecimento da Midia e Conhecimento” vem ao encontro da
possibilidade de extensdo futura do modelo para com a outra area de
concentracdo do EGC. Salienta-se que esta foi uma preocupacdo de
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dois especialistas participantes para extensdo do modelo em
trabalhos futuros.

4.2.3 Definir as relagdes entre as classes

O objetivo desta tarefa, frente a lista de termos e das fontes de
conhecimento, foi verificar se o entendimento de um termo remetia a
uma associacao entre dois ou mais conceitos do dominio. Conforme
Figura 23, para o modelo proposto, foram identificadas as seguintes
relacdes:
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1) é colaborador de - relagio inversa de “tem como
colaborador”.

2) € dimensdo de - relagdo inversa de “tem como
dimensdes”.

3) é referéncia bibliografica de - relagido inversa de “tem
como referéncias bibliograficas”.

4) évalor de - relagdo inversa de “tem como valores”.

5) tem como colaborador - relagdo que mapeia o0s
colaboradores como entidades responsaveis por atribuir
os valores ou definir dimensdes das unidades de
conhecimento.

6) tem como dimensdes - relacdo que mapeia as dimensdes
de uma unidade de conhecimento.

7) tem como referéncias bibliograficas - relacdo que
mapeia as referéncias bibliogréficas de um determinado
valor.

8) tem as unidades de conhecimento - relacdo que mapeia
as unidades de conhecimento para um determinado
mapeamento.

9) tem como valores - relacdo que mapeia os valores de
uma dimensdo, dada uma unidade de conhecimento.

10) tem como valor anterior - relacdo que mapeia os valores
anteriores de determinado valor, visando preservar uma
memaria na ontologia.

4.2.4 Verificacdo técnica da ontologia perante o dominio

Como percebido nas segbes antecedentes, muitos elementos da
ontologia foram criados e definidos. Diante dos procedimentos
metodoldgicos, ao longo dos ciclos sempre se teve a preocupacao de
verificar o entendimento dos elementos constituintes da ontologia
ante o que é difundido nas fontes de conhecimento. Por isso, durante
este ciclo e os demais a serem descritos buscou-se amparo conceitual
nas fontes de conhecimento enumeradas anteriormente no Quadro 9.

Para desenvolver o “Modelo de Conhecimento para
Mapeamento de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado
em ontologias” a de se fazer uma ressalva quanto aos termos
originados nas questdes de competéncia. Como resultado primordial
deste primeiro ciclo observou-se que cada termo, em sua esséncia,



97

seria uma dimensdo do modelo proposto, que permitiria o
mapeamento. Por exemplo, como ilustrado na Figura 24, o termo
“pesquisador” mencionado nas questdes de competéncia faria aluséo
a dimensdo “Quem s3o os pesquisadores?” para um determinado
Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou Agente Computacional
da Engenharia do Conhecimento.
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Figura 24: Representagdo da ontologia de suporte

Estruturalmente, durante este primeiro ciclo o objetivo foi

durante o

de dimensoes

abstrair o maior conjunto possivel
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levantamento das questdes de competéncia. Para que, em segundo
momento, em virtude da sinonimia e da opinido dos especialistas
participantes, ocorresse uma eleicdo de termos remanescentes. Isto
explica a necessidade do “Ciclo 2 — refinamento dos termos”.

4.3 CICLO 2 - REFINAMENTO DOS TERMOS

O objetivo do segundo ciclo foi averiguar com os especialistas
participantes a critica do conjunto de termos levantados no primeiro
ciclo. Para tanto, um novo convite foi enviado aos 9 (nove)
especialistas participantes do primeiro ciclo, conforme APENDICE
B - CARTA CONVITE 3° CICLO - REFINAMENTO DOS
TERMOS. Com o intuito de facilitar a comunicacdo entre
pesquisador e especialistas, no documento enviado foi apresentado os
resultados do primeiro ciclo, como forma de tentar preservar uma
memoria. Os cerca de 70 termos percebidos no primeiro ciclo,
sugestivamente, foram aglomerados em 37 (trinta e sete) termos,
conforme a Figura 25, de forma que foi requisitado aos especialistas
para que se expressassem sobre:

1. Existem outros termos que devem ser contemplados na

figura? Quais?

2. Nos agrupamentos, sugere-se outro termo a ser adotado que

nado seja o termo evidenciado?

3. Os agrupamentos fazem sentido? Se ndo, quais devem ser

modificados e como?

4. Existem termos que devem ser enquadrados ou replicados

em alguma outra perspectiva do framework de Zachman?
Quais sdo e em que novas perspectivas?
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Figura 25: Termos relevantes aglomerados como sugestdo para o ciclo 2 —
refinamento de termos.

Como ja mencionado no capitulo anterior, dos nove
especialistas participantes, seis participaram deste novo ciclo.
Desses, trés participaram enviando um e-mail resposta, expressando
que ndo tinham o que contribuir em relacdo as questdes levantadas,
parecendo a eles que o modelo se encontrava em uma versdo
consistente. Contudo, um destes especialistas expressou, que devido
a utilizagdo pratica do modelo, existe a possibilidade do conjunto de
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termos ser reduzido, considerando que alguns destes termos seriam
pouco utilizados.

Os trés especialistas remanescentes optaram em dialogar
presencialmente. Cabe ressaltar que durante os didlogos foram
sugeridos: novos termos; a adocdo de um termo em particular em
detrimento de outro; e a replicacdo de termos em outras perspectivas.

De acordo os procedimentos metodoldgicos, o refinamento dos
termos é considerado como uma tarefa de “verificagio com os
usuarios”.

Diante desta averiguacdo foi possivel realizar a tarefa de
criacdo das 41 (quarenta e uma) instancias para as subclasses de
Dimensdo: Como, Qual, Quando, Quem, Onde e Por que. Alguns
exemplos das instancias criadas sdo listadas a seguir:

1) Como retém os ativos de conhecimento? - instancia da

subclasse de Dimensdo “Como”, que representa a questdo
“Como um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento
retém elementos de conhecimento?”.

2) Onde pesquisar a respeito? - instancia da subclasse de
Dimensdo “Onde”, que representa a questdo “Onde se
encontra informacdes sobre um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento ou um Instrumento da Gestéo
do Conhecimento?”.

3) Por que implantar? - insténcia da subclasse de Dimensao
“Por que”, que representa a questdo “Por que implantar um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?”.

4) Quais sdo os ativos de conhecimento tratados? -
instancia da subclasse de Dimensdo “Qual”, que representa
a questdo “Quais sdo os ativos de conhecimento tratados
por um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou por um
Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento?”.

5) Quando implantar? - instancia da subclasse de Dimensao
“Quando”, que representa a questdo “Quando implantar um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?”.

6) Quem sdo os principais pesquisadores? - instancia da
subclasse de Dimensdo “Quem”, que representa a questdo
“Quem sdo os pesquisadores para um determinado Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento ou
Instrumento da Gestdo do Conhecimento?”.
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Como ja mencionado, foram criadas 41 (quarenta e uma)
instancias para as Dimensbes do modelo (ver APENDICE E -
DOCUMENTO VOCABULARIO COMPLETO). A Figura 26
apresenta todas as instancias criadas, distribuidas segundo o
framework de Zachman.
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Destaca-se, como resultado principal deste ciclo, a
implementacdo da ontologia de suporte do modelo proposto,
transcrito em linguagem owl* no APENDICE F — CODIGO FONTE
OWL DA ONTOLOGIA DESENVOLVIDA. Considerando os
procedimentos metodolégicos, na continuacdo, apresenta-se a
prototipagdo do modelo proposto, buscando vislumbrar sua
viabilidade técnica.

4.4 CICLO 3 - PROTOTIPAGCAO

O objetivo deste ciclo foi a atividade de prototipacdo da
ontologia de suporte do modelo, com a finalidade de verificar como
se daria 0 mapeamento. Para tanto, se realizou as seguintes tarefas:
definir as propriedades das classes; criar as instancias das unidades
de conhecimento; criar as instancias dos valores; valorar as
propriedades das instancias; valorar as relagdes das instancias; e
executar a verificacdo técnica da ontologia perante o dominio.

4.4.1 Definir as propriedades das classes

Com base na lista de termos e nas fontes de conhecimento,
verificou-se se o entendimento de um termo remete a um dado
necessario de algum conceito geral do dominio. Das classes definidas
para 0 modelo, observou-se a necessidade de armazenar conteldo
para as instdncias de Valor das dimensdes das unidades de
conhecimento e para as instdncias de Referéncia Bibliografica
relacionadas as instncias de Valor. Sendo assim, foram criadas as
seguintes propriedades de dados:

1. tem como conteddo: propriedade de dados que armazena
as informagbes propriamente ditas nas instancias de
“Referéncia Bibliografica” e “Valor”.

2. tem como data de insercdo: propriedade de dados que
armazena a data de inser¢do de informagéo nas instancias
de “Valor”, o que permite realizar a rastreabilidade
temporal da evolu¢do do conhecimento representado no
modelo.

* owL (Web Ontology Language) é uma linguagem definida pelo
consércio W3C para codificacdo de ontologias.
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4.4.2 Criar as instancias das unidades de conhecimento

Nesta tarefa, utilizou-se as fontes de conhecimento para criar e
definir algumas instancias que permitissem simular alguns cenérios
prospectivos, como as instancias a seguir:

1. Agentes da Engenharia do Conhecimento e
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento - instancia de
Mapeamento que representa 0 mapeamento entre Agentes
da Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da Gestdo
do Conhecimento.

2. Agentes Inteligentes - instdncia de Unidade de
Conhecimento da Engenharia do Conhecimento que
representa o Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento denominado “Agente Inteligente”. Um
Agente Inteligente é um sistema computacional situado em
um ambiente, capaz de autonomamente agir sobre este
ambiente, de acordo com sua percepcdo, comunicacao,
representacdo, motivacdo, deliberacdo, raciocinio e
aprendizagem.

3. Comunidades de Préatica - instdncia de Unidade de
Conhecimento da Gestdo do Conhecimento que representa
0 Instrumento da Gestdo do Conhecimento “Comunidades
de Prética”. Uma Comunidade de Pratica é constituida por
um grupo de individuos que tem praticas comuns de
trabalho, promovendo mecanismos de compartilhamento de
conhecimento em uma ou varias organizagdes, com 0
objetivo de resolver problemas, desenvolver melhores
praticas e habilidades, recrutar e reter talentos, entre outros.

4. Licdes Aprendidas - instdncia de Unidade de
Conhecimento da Gestdo do Conhecimento que representa
0 Instrumento da Gestdo do Conhecimento “Ligdes
Aprendidas”. Licdes Aprendidas sdo experiéncias (de
sucesso ou ndo) armazenadas como conhecimento
organizacional e que estdo disponibilizadas explicitamente
para consulta e aprendizado de individuos.

5. Raciocinio Baseado em Casos: Instancia de Unidades de
Conhecimento da Engenharia do Conhecimento que
representa o Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento “Raciocinio Baseado em Casos”. Este é um
paradigma de aprendizado e de resolucdo de problemas por



106

meio de experiéncias passadas, ou casos. No sentido da
resolucdo, um novo problema é resolvido por encontrar um
caso similar passado em sua base de casos e reutilizar a
solucdo passada ao problema presente.

4.4.3 Criar as instancias de Valor

De modo semelhante a tarefa anterior, nesta criaram-se e
definiram-se as instancias para representar 0s conte(dos
propriamente ditos para alguma instdncia de Unidade de
Conhecimento, considerando as suas dimensGes. Tal tarefa é
exemplificada mais detalhadamente nas segdes “4.4.7 Simulagdo 1: o
mapeamento entre Raciocinio Baseado em Casos e Licdes
Aprendidas” e “4.4.8 Simulac¢do 2: o mapeamento entre Raciocinio
Baseado em Casos e Comunidades de Prética”.

4.4.4 Valorar as propriedades das insténcias

Esta tarefa teve como objetivo a definicdo dos valores para
cada propriedade de dados das instancias criadas. Exemplificando, se
existe um elemento que represente o conceito “Raciocinio Baseado
em Casos” e se uma das dimensfes deste elemento é referéncia a
algum estudo, o conteldo desta referéncia poderia ser “(AAMODT;
PLAZA, 1994)”. Conforme a tarefa anterior, esta tarefa serd
apresentada, com mais detalhes, nas seg¢des “4.4.7 Simulagéo 1: o
mapeamento entre Raciocinio Baseado em Casos e Licdes
Aprendidas” e “4.4.8 Simulagdo 2: o mapeamento entre Raciocinio
Baseado em Casos e Comunidades de Pratica”.

4.4.5 Valorar as relacdes das instancias

Esta tarefa visa explicitamente relacionar instancias com
outras instancias. Um exemplo de valorar as relagdes das instancias
poderia ser a associa¢do de uma instancia de Agente Computacional
da Engenharia do Conhecimento denominada “Raciocinio Baseado
em Casos” a uma instancia de Dimensdo denominada “Quem ¢
pesquisador?”. Tal tarefa é ilustrada na subsecdo seguinte.



107

4.4.6 Entendendo a esséncia do mapeamento entre Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento para com o0s
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento

Considerando as classes “Unidade de Conhecimento”,
“Dimensdo” e “Valor” e as relacdes de classe “tem como valores”, “¢é
valor de”, “tem como dimensdes” e “¢ dimensdo de”, 0 mapeamento
no modelo proposto acontece através das relagfes entre: as instancias
de Valor para com as instancias de Dimensdo; as instancias de Valor
para com as instancias de Unidade de Conhecimento; e as instancias
de Dimensdo para com as instancias de Unidade de Conhecimento,

conforme mostra a Figura 27(A).
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N Dimensao Ted-me"saoa ; Conhecimento
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valor valor

Valor

(B) :
|
‘ Rosina Weber

Figura 27: Configuracdo das classes e suas relacdes, evidenciando o
mapeamento do modelo
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Visando contribuir para o entendimento do mapeamento,
buscando exemplificar uma leitura inicial, a Figura 27(B) configura a
seguinte situacdo: “Quem sdo os pesquisadores do Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento denominado
Raciocinio Baseado em Casos?”. Ao simular o questionamento, o
modelo traz como resposta a instancia que representa a pesquisadora
“Rosina Weber”. Observando a Figura 26(B), 0 acesso a instancia
“Rosina Weber” se d& pela seguinte situacao:

1. “Quem sdo os pesquisadores?” representa uma instancia de

Dimensdo que esta relacionada a instancia de Valor
“Rosina Weber” e & instancia de Unidade de Conhecimento
“Racicinio Baseado em Casos”.

2. Além de estar atrelada a instdncia de Dimensio “Quem sdo
os pesquisadores?”, a instancia de Valor “Rosina Weber”
também estd atrelada a instancia de Unidade de
Conhecimento “Raciocinio Baseado em Casos”.

Neste exemplo, o0 mapeamento dos Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento para com os Instrumentos da Gestéo
do Conhecimento ainda ndo € evidenciado. Para efetivar o
mapeamento, considera-se que as instincias de “Valor” devem ser
compartilhadas entre duas instincias de “Unidade de Conhecimento”,
uma representando um Instrumento da Gestdo do Conhecimento e,
outra, um Agente da Engenharia do Conhecimento. O exemplo a
seguir exemplifica como uma instincia efetiva um item de
mapeamento.

Considera-se a seguinte situacdo, passo a passo:
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1. Um “Colaborador” que é representado pela instancia
“Sandro Rautenberg” leu a Referéncia Bibliografica
“WEBER, R. O.; AHA, D. W. Intelligent delivery of
military lessons learned. Decision Support Systems, v. 34,
n. 3, p. 287-304, 2002”.

2. O colaborador criou a instancia denominada “(Weber; Aha,
2002)” para representar a “Referéncia Bibliografica” lida,
com o conteido “WEBER, R. O.; AHA, D. W. Intelligent
delivery of military lessons learned. Decision Support
Systems, v. 34, n. 3, p. 287-304, 2002”.

3. O colaborador também criou uma instancia de “Valor” para
representar um pesquisador. Tal instancia é denominada
“pesquisador Rosina Weber” e tem como contetido “Rosina
Weber”.

4. Devido a sua compreensdo, em um ‘“Mapeamento”
instanciado como “mapeamento Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da Gestdo
do Conhecimento”, o colaborador associou que a instancia
“pesquisador Rosina Weber” “é um valor” associado a uma
instdncia de “Dimensdo”, mais especificamente, a
dimensdo “Quem sdo os pesquisadores?”.

5. Por fim, o colaborador associou a instincia “pesquisador
Rosina Weber” como “é valor de” tanto para uma “Unidade
de Conhecimento da Engenharia do Conhecimento”
representada pela instincia “Raciocinio Baseado em
Casos”, quanto para uma “Unidade de Conhecimento da
Gestdo do Conhecimento” representada pela instancia
“LicBes Aprendidas”.

A Figura 28 exemplifica a situacdo descrita, além de
exemplificar a associacdo de uma instdncia de valor referente a
“quem s3o os pesquisadores?”, que é mutuamente compartilhada
nesta dimensdo pela instdncia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento “Raciocinio Baseado em Casos” e pela
instdncia de Unidade de Conhecimento de Instrumento de Gestdo do
Conhecimento “Ligdes Aprendidas”. Em outras palavras, 0
compartilhamento configura-se em um apontamento do mapeamento
entre Raciocinio Baseado em Casos e Li¢des Aprendidas.

Complementando o exemplo anterior, a Figura 29 ilustra um
mapeamento entre 9 (nove) Agentes Computacionais da Engenharia
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Salienta-se que 0 mapeamento entre um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento e um Instrumento da
Gestdio do  Conhecimento pode ser evidenciado pelo
compartilhamento de todos os seus valores em comum. A Figura 30,
ilustrativamente, exemplifica 0 mapeamento entre o Instrumento da
Gestdo do Conhecimento denominado “Gestdo do Conte(do” e o
Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento “Descoberta
de Conhecimento em Texto”, considerando as 41 dimensoes
associadas a instancias de Valores mutuamente compartilhadas.
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Figura 30: Representagdo geral do mapeamento no modelo
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Como resultado principal do ciclo de prototipacdo foi possivel
configurar uma forma consistente de como realizar 0 mapeamento.
Contudo, ainda foi necessaria a realizacdo de simulagdes que
ratificassem alguns cenarios de aplicacio do modelo de
conhecimento. Tais cenarios sdo descritos a seguir.

4.4.7 Simulacdo 1: o mapeamento entre Raciocinio Baseado em
Casos e LicBes Aprendidas

Intencionalmente, alguns artigos cientificos que abordam os
construtos de Raciocinio Baseado em Casos e/ou Licdes Aprendidas
foram considerados como fontes de conhecimento para a criagdo das
instancias na ontologia do modelo proposto. De anteméo, ja se sabia
que estes construtos se interrelacionavam na literatura cientifica. A
Figura 31 evidencia este interrelacionamento, representando uma
consulta realizada em um instrumento® de consulta em bases
cientificas. Na Figura 30 sdo evidenciadas as consultas realizadas,
onde destaca-se: (A) o numero de artigos que citam ‘“Ligdes
Aprendidas” como um de seus topicos; (B) 0 nimero de artigos que
citam “Raciocinio Baseado em Casos” como um de seus topicos; (C)
0 numero de artigos que citam ambos construtos em seus topicos; e
(D) 17 de outubro de 2009 como a data da realizagdo das consultas.

%ISI Web of Knowledge — acessado a partir do sitio
http://www.isiknowledge.com,



http://www.isiknowledge.com/
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Considerando que uma das formas de simulagdo do modelo
poderia ser o mapeamento da utilizacdo de “Raciocinio Baseado em
Casos” em “Ligdes Aprendidas”, conforme o0s procedimentos
metodologicos foram realizadas as tarefas: criar instancias de
Valores; valorar as propriedades destas instancias; valorar as
relagdes das instancias; executar a verificacdo técnica da ontologia
perante o dominio; e verificacdo técnica da ontologia perante o
framework de referéncia.

Das tarefas enumeradas, somente a verificacdo técnica da
ontologia ante o framework de referéncia ndo tinha sido executada.
Para sua realizacdo, o proposito, 0 escopo e as questbes de
competéncia da ontologia foram retomados para avaliar a
consisténcia da ontologia de acordo os requisitos levantados. Diante
das questbes de competéncia, a Figura 32 mostra as instancias de
Dimensdo capturadas das fontes de conhecimento que mapeiam a
utilizacdo de Raciocinio Baseado em Casos em LicBes Aprendidas,
respondendo a questdo “Quais sdo as dimensdes compartilhadas entre
Raciocinio Baseado em Casos e Li¢des Aprendidas?”.
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Diferente da figura anterior, a Figura 33 destaca o conjunto de
instancias de Valor que sdo compartilhadas por Raciocinio Baseado
em Casos e LicGes Aprendidas.
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A Figura 34 evidencia o mapeamento da utilizacdo de
Raciocinio Baseado em Casos em LicGes Aprendidas, integrando a
percepcdo de quais sdo as dimensbes e quais sdo os valores
compartilhados. Ou seja, momentaneamente, de acordo com as
instdncias de Dimensdo “Quais sdo as aplicagdes possiveis?”,
Raciocinio Baseado em Casos e LicBes Aprendidas compartilham os
valores: “Prevencdo de situagdes que causam alto custo”; “Prevencao
de situa¢des que causam fatalidades”; “Em tarefas nos processos de
uma organizacdo” e “Preservacdo do Conhecimento”. Interpretagdes
similares, segundo a figura, podem ser feitas para as instancias de
Dimensdo: “Quem s3o os pesquisadores?”; “Quando utilizar?”;
“Onde implantar?”, “Quais s@o as caracteristicas presentes?” e
“Quais sdo os ativos de conhecimento tratados?”.
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A simulagdo mostrou que o modelo permite incorporar
indicios de mapeamento apontados na literatura cientifica. Diante
dos processos de gestdo de conhecimento € evidenciada a
possibilidade de organizar, formalizar e compartilhar conhecimento
explicitado cientificamente.

4.4.8 Simulacdo 2: o mapeamento entre Raciocinio Baseado em
Casos e Comunidades de Prética

Com o intuito de comprovar a reutilizacdo de recursos da
ontologia (no caso, as instancias de Valor criadas para Raciocinio
Baseado em Casos), intencionalmente, buscou-se mapear a utilizagdo
de Raciocinio Baseado em Casos em Comunidades de Pratica, como
feito anteriormente com Raciocinio Baseado em Casos e Licdes
Aprendidas. Diante da leitura de algumas fontes de conhecimento,
conclui-se que Comunidades de Pratica e Raciocinio Baseado em
Casos também compartilham instancias de Dimensdo e de Valor,
como pode ser percebido na Figura 35.
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Para comprovar o interrelacionamento desta simulacgdo,
mediante o instrumento de consulta em bases cientificas, tentou-se
comprovar 0 mapeamento. A Figura 36 apresenta as consultas
realizadas, onde: (A) indica o nimero de artigos com o0 tema ou
palavra “Raciocinio Baseado em Casos”; (B) indica o numero de
artigos com o tema “Comunidades de Pratica”; (C) os termos
consultados para a verificagdo do interrelacionamento; (D) a
constatacdo que ndo existe um relacionamento explicito divulgado
cientificamente entre os termos da consulta; (E) a data de realizagdo
das consultas.
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Diante da caracterizacdo desta simulacdo e dos processos de
gestdo do conhecimento, conclui-se que o modelo proposto também
permite a criacdo de conhecimento (pelo menos, ndo devidamente
formalizado academicamente) que, posteriormente, pode ser aplicado
e/ou refinado.

Considerando o resultado do ciclo de prototipagdo, com 0s
dois cenarios de simulacgdo descritos, foi possivel constatar na pratica
uma forma consistente de como produzir 0 mapeamento entre
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento e
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento. Porém, havia a
necessidade da verificacdo da forma de realizagdo do mapeamento
junto aos “especialistas participantes” e “especialistas ndo
participantes”.

4,5 CICLO 4 - VERIFICACAO DO MODELO

O objetivo deste ciclo foi verificar junto aos especialistas
participantes e especialistas ndo participantes a aderéncia do modelo
proposto em relacdo aos resultados esperados da tese. Para tanto,
ap6s uma breve apresentacdo do modelo desenvolvido, os
especialistas expressavam a sua opinido sobre 13 (treze) afirmacGes,
de acordo a escala de indices:

1. Discordo completamente;

2. Discordo;

3. Nao concordo nem discordo;

4. Concordo; e

5. Concordo Completamente.

Durante a apresentacdo eram evidenciados: as defini¢cdes de
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento, os objetivos e 0s
resultados esperados do trabalho, o modelo de conhecimento
proposto e um cenéario de simulagéo.

Cabe ressaltar que neste ciclo foram consultados 6 (seis)
especialistas participantes e 3 (trés) especialistas ndo participantes. A
Figura 37 mostra a opinido geral destes especialistas, de acordo com
cada sentenca do questionario.
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Verificacdo do Modelo
0 5.00 o —————
xgn -/-_..A_A/-\
© 4,00 %
E
ME 3,00
<]
© 200
<
o 1,00 T T T T
o
k=] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213
£ questoes
—+e—Especialistas Participantes Especialistas ndo Participantes

Figura 37: Opinido geral dos especialistas participantes e especialistas ndo
participantes

Percebe-se na figura uma concordancia média positiva de
ambos 0s grupos de especialistas para todas as afirmagdes,
considerando o indice 3 (trés) como o ponto de neutralidade (ndo
concordo nem discordo).

A seguir, sdo apresentadas as consideracdes para 0s grupos de
afirmacdes: Visdo Compreensiva, Visdo Unificada, Grau de
Utilidade e Avaliacdo Geral.

4.5.1 Visdo Compreensiva

Para verificar a Visdo Compreensiva do modelo proposto, 0s
especialistas consultados se expressaram a respeito de 3 (trés)
questBes. A Figura 38 apresenta graficamente a distribuicdo das
opinides atribuidas. Na figura pode-se observar a concordancia
positiva tanto dos especialistas participantes, quanto dos especialistas
ndo participantes.
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O modelo permite a organizagao, formalizacao, representagao de
conhecimento util em projetos de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento?
K] 100%
S oso%
2 e%
T 4%
3 =l
0%
discordo discordo néo concordo e concordo concordo
completamente nem discordo plenamente
categorias
[particif Enéoyf
O modelo proposto permite a organizagdo, a formalizagdo e a representacio de
conhecimento util em projetos de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento?
o 100%
S %
R
T 40%
% 20% |
0% T T T
discordo discordo né&o concordo & concordo concordo
completamente nem discordo plenamente
categorias
Dparticiy Endoy
0O modelo integra conhecimento para o projeto de Agentes de Engenharia do
Conhecimento como solugdes tecnolégicas aderentes aos Instrumentos da
Gestéo do Conhecimento?
o 100%
8 80%
S 60%
2 40%
G 20%
T oo
discordo discordo néo concordo e concordo concordo
completamente nem discorda plenamente
categorias
Dpartici mnao

Figura 38: Distribuicdo da percepcédo dos especialistas sobre o modelo
proposto — Visdo Compreensiva

Contudo, uma ressalva a “questdo 3” deve ser registrada
(Figura 38c): um especialista participante respondeu “ndo concordar
nem discordar”, segundo ele, por ndo haver uma base de
conhecimento mais apurada, que permitisse maior namero de
simulagdes. Na continuacado disse: a simulagdo de varias situacfes de
consulta ao modelo permitiria mais sustentacdo a questéo 3.
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4,5.2 Visao Unificada

Ao verificar a Visdo Unificada fez-se o uso de 2 (duas)
questBes para confirmar a natureza interdisciplinar e cobertura do
modelo proposto. A Figura 39 ilustra a distribuicdo das percepcdes
dos especialistas frente a essas questdes.

No modelo proposto esta circunscrito um vocabularlo de termos unllzadctanm
por especialistas da Gestédo do Conl to quanto por esp li da
Engenharia do Conhecimento?

100%
30%

60%
20% |
0%

discordo discordo néo concordo & concordo concordo
completamente nem discordo plenamente

distribuicao

categorias

Dparticipants Enéo partici

(A)

0 vocabulario utilizado permite o entendimento de elementos de investigagao
nas p i projetos interdisciplinares da Gestdo do Conhecimento e da
Engenharia do Conhecimento?

100%

80%
80%
40%

0%

discordo discordo néo concordo e concordo concordo
completamente nem discordo plenamente

distribuicdo

categorias

o icil Enéop

(B)

Figura 39: Distribuicéo da percepc¢do dos especialistas sobre o modelo
proposto — Visdo Unificada

Observando os graficos plotados para a Visdo Unificada,
percebe-se concordancia positiva dos especialistas participantes e
dos especialistas ndo participantes. Para este agrupamento, destaca-
se a observacdo de um especialista participante no que tange ao
resultado esperado, levantado no momento da qualificagdo: “um
vocabulario de termos comumente definidos por pesquisadores e
profissionais da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento...”. Segundo o especialista, ndo ha registros
cientificos de um vocabulario de termos, mas sim de um conjunto de
questBes que permitem o entendimento reciproco. Diante disso, 0
resultado alcangado foi reformulado para: “o levantamento de
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questdes que norteiam o entendimento de objetos de investigacdo em
aplicacbes e em pesquisas interdisciplinares da Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento”.

4.5.3 Grau de Utilidade

Ja para verificar o agrupamento “Grau de Utilidade” do
modelo proposto, utilizou-se 5 (cinco) questdes, cujas motivagdes
consideraram 0s requisitos de construcdo de um ambiente
computacional para utilizagdo do modelo proposto. Tais requisitos
visam a expansdo do modelo, e subsequentemente, o incremento do
conhecimento explicitado.

A Figura 40 mostra as percep¢Oes dos especialistas quanto as
questdes do Grau de Utilidade. Ponderadamente, para este
agrupamento, também se obteve uma concordancia positiva dos
grupos de especialistas.

O modelo permite a prospecg¢do de um ambiente aberto para publicagéo,
compartilhamento e exploragée do conhecimento interdisciplinarem
comunidades de pratica, por exemplo?

100%

o
T 8%
3 60% [
T 4%
)
discordo discordo néo concordo concordo concordo
completamente nem discordo plenamente
categorias
Dpartici Enéo

Desenvolvendo o ambiente mencio-nado, um requisito que deve ser aten-dido
€ o incremento do modelo propos-to com novas unidades de conhecimento?

o 100%

S 80%

E 60%

£ 40%

2 20% -

v % T T —1 T

discordo discordo néo concordo e concordo concordo
completamente nem discordo plenamente
categorias
[particif Enéof

(B)
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Desenvolvendo o ambiente mencionado, um requisito que deve ser atendido &
o incremento do modelo proposto com novas dimensdes de informagéao?

o 100%
3w 80%
'g 60%
T 40%
e —— L
s T T T T
discordo discordo néo concordo e concordo concordo
completamerte nem discordo plenamerte
categorias
[partici Enéo
Desenvolvendo o ambiente mencionado, um requisito que deve ser atendido &
o incremento do modelo proposto com novas informagées?
2 100%
S 80%
3 0%
2
T 40%
0%
discordo discordo néo concordo e concordo concordo
completamente nem discordo plenamente
categorias
[particif Enéoyf
O modelo é um guia de referéncia para o entendimento do inter-relacionamento
dos “Instrumentos da Gestdo do Conhecimento™ e dos “Agentes
c ionais da E haria do Conhecimento”?
o 100%
S 80%
3 oo%
E 40%
2 20% |
T o
discordo discordo néo concordo & concordo concordo
completamente nem discordo plenamente
categorias
Oparticif Endoy

(E)

Figura 40:

Na Figura 40, percebe-se que as afirmacdes 7 e 8, partes b e c,
0s especialistas teceram criticas quanto ao modelo proposto. Segundo
dois especialistas participantes, o modelo parece estar completo, o
que ndo repercute na necessidade do atendimento ao incremento de
novas dimensdes de informacdo. Um dos especialistas acrescentou:
com a utilizacdo do modelo, possivelmente, algumas dimensdes de
informacdo serdo pouco utilizadas, um indicio ndo ao incremento de

Distribuicdo da percepgdo dos especialistas sobre 0 modelo

proposto — Grau de Utilidade

dimens0es, mas sim ao decremento destas.
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4.5.4 Avaliacdo Geral

Por fim, ao se fazer a Avaliagcdo Geral do modelo proposto,
utilizou-se 3 (trés) questBes que consideraram a caracterizacdo do
processo de gestdo do conhecimento adotado durante o
desenvolvimento do modelo, a utilidade do modelo para com
pesquisadores e profissionais da Engenharia e Gestdo do
Conhecimento a aderéncia do modelo frente a interdisciplinaridade
pregada no Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento.

A Figura 41 apresenta as percepcbes dos especialistas
referentes as questdes do agrupamento “Avaliagdo Geral”. Percebe-
se nos graficos que as questdes tiveram predominancia da
concordancia positiva dos especialistas participantes e dos
especialistas ndo participantes.

No modelo se percebe o ciclo do hecimento: criagéo, or: céo,
formalizagdo, compartilhamento, refinamento e aplicagéo?

100%
80%
60%
40%

0%

discordo discordo néo concordo e concordo congordo
completamente nem discordo plenamente

categorias

distribuigédo

Dpartici mnao

(A)

O meodelo é Gtil para os alunos, os professores, os pesquisadores e os
profissionais da Engenharia do Conhecimento e/ou da Gestéo do
Conhecimento.?

100%

°
8 80%
S 60%
2 a0%
5 20%
° 0%

discordo discordo né&o concordo e concordo concordo

completamente nem discorda plenamente

categorias
Dpartici @nao

(B)
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O modelo atende aos anseios de interdisciplinaridade pregada no Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento?

100%
80%

60%
40%
20%

0%

discordo discordo néo concordo & concordo concordo
completamente nem discordo plenamente

categorias

distribuicdo

(©)

Figura 41: Distribuic8o da percepgdo dos especialistas sobre o modelo
proposto — Visdo Geral

No entanto, observa-se que um dos especialistas participantes
(ver Figura 41a) respondeu “ndo concordo nem discordo”. Segundo
este especialista, ainda era prematuro concordar com este quesito.
Haveria a necessidade  de implementar 0 modelo
computacionalmente e observar a dindmica de utilizacdo.

Ja na Figura 41c verifica-se 1 (uma) resposta “néo concordo
nem discordo”, atribuida também por um outro especialista
participante que ndo quis se posicionar a respeito se “o modelo
atende aos anseios de interdisciplinaridade...”. Segundo ele, o
modelo parece que atende a afirmacdo, mas tal qual a opinido do
especialista anterior, como o modelo se encontra em estado
embrionario, ainda é cedo para afirmar se este atende ou ndo ao
quesito.

A seguir faz-se uma discussdo conceitual dos resultados
aferidos junto aos especialistas de dominio.

4.6 DISCUSSAO CONCEITUAL DOS RESULTADOS AFERIDOS

De forma geral, a Figura 42 representa o modelo
desenvolvido. Nas extremidades da figura sdo agrupados e
exemplicados o0s Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento e os Instrumentos da Gestdo do Conhecimento. Ao
centro sdo evidenciadas as questdes que norteiam o mapeamento
proposto nesta tese e que priveligiam: 1) a comunicacgdo entre dois
modelos conceituais (a convergéncia cientifica da Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento); e 2) a integracdo
de dois construtos (na convergéncia tecnoldgica dos Instrumentos da
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Gestdo do Conhecimento e dos Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento).
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No que tange a convergéncia citada, ao se explorar o
conhecimento representado pelo modelo, em um fluxo que perpassa
0s processos de gestdo do conhecimento (criagcdo, organizacao,
formalizacdo, compartilhamento, aplicacdo e refinamento), o modelo
pode ser utilizado para auxiliar a responder questdes gerais como:

1. Que tecnologias e técnicas podem ser empregadas na

Gestdo do Conhecimento?

2. O que deve ser feito para que Sistemas Baseados em
Conhecimento tomem seu lugar como ferramentas
avancadas para a Gestdo do Conhecimento?

3. Como combinar infraestrutura tecnolégica e
organizacional, no contexto de organizacGes baseadas no
conhecimento?

Considerando essas questdes e buscando contextualizar o
modelo no campo da Engenharia do Conhecimento, admite-se que o
modelo proposto auxilia o engenheiro do conhecimento na
verificacdo de como uma organizacdo estrutura, codifica e utiliza
seus conhecimentos. Ou seja, para o engenheiro, 0 modelo permite
construir ou entender definicbes mais adequadamente, que reflitam
na amplitude dos conceitos inerentes & Gestdo do Conhecimento,
assim como, nas especificidades dos Sistemas de Conhecimento.
Ademais, percebe-se o modelo como uma importante fonte de
conhecimento, considerando que 0s engenheiros do conhecimento
devem compreender a Gestdo do Conhecimento e adotd-la em sua
pratica.

Ja no lado da Gestdo do Conhecimento, compreendendo-a
como uma area de pesquisa interdisciplinar, tem-se que o modelo
auxilia o gestor do conhecimento na compreensdo dos paradigmas de
tecnologia circunscritos pela sua praxis. Ou seja, um gestor que ndo
tem formacdo técnica, mas que deseja conhecer as tecnologias
avancadas que sdo abarcadas nos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento, teria uma visdo geral das solugBes tecnologicas
disponibilizadas pela Engenharia do Conhecimento.

Por fim, ao se ponderar sobre um ambiente de atuacdo
interdisciplinar entre engenheiros e gestores do conhecimento, o
modelo proposto se torna um importante meio de comunicagdo entre
tais atores, quando do desenvolvimento de Agentes da Engenharia do
Conhecimento tecnologicamente mais aderentes aos Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento. Em outras palavras, pelo fato do modelo
proposto representar conhecimento, primando pela estruturagdo,
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organizacdo e integracdo de conhecimento interdisciplinar, este
permite explorar o conhecimento circunscrito na interseccdo dos
construtos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

4.7 LIMITACOES SOBRE OS RESULTADOS AFERIDOS

Nesta secdo sdo discutidas algumas limitacbes sobre os
resultados alcangados que também subsidiam parte dos trabalhos
futuros discutidos no capitulo 5 — “Conclusdes, Contribui¢des e
Trabalhos Futuros”.

A garantia da qualidade de uma ontologia (neste caso, impacta
no modelo de conhecimento proposto) perpassa por um processo
dependente da pericia dos especialistas de dominio envolvidos no seu
desenvolvimento. Segundo a literatura especializada, uma das formas
de se atestar a qualidade citada é verificar a sua adequagdo com estes
especialistas. Diante de algumas limitacGes, dos nove especialistas
inicialmente envolvidos, somente seis participaram da fase de
verificacdo. Contudo, outros trés especialistas que ndo participaram
do processo de desenvolvimento, na fase de verificagdo do modelo,
foram convidados a participar da pesquisa, com o intuito de
confirmar a opinido dos especialistas participantes.

Ao analisar as respostas das 13 (treze) questdes que fazem
parte do questionario de verificagdo do modelo, observa-se que 0s
grupos de especialistas participantes e de especialistas néo
participantes concordam positivamente.

As criticas pontuais de cada questdo foram evidenciadas ao
longo deste capitulo. Porém, vale destacar que, durante a tarefa de
verificacdo, alguns especialistas demonstraram disposicdo para
verificar o modelo caso este utilizasse um Sistema Baseado em
Conhecimento, com possibilidade real de explorar os elementos da
sua base de conhecimento. Segundo estes especialistas, a utilizacdo
de um sistema desta natureza contribuiria para materializar o modelo
em uma aplicagéo.

E importante ressaltar também que o modelo proposto e sua
ontologia de suporte foram testados em 2 (dois) cenarios de
simulacdo que demonstraram a viabilidade de aplicacdo em
processos de criagdo, organizacdo, formalizagdo, compartilhamento,
aplicacdo e refinamento de conhecimento. Contudo, para avaliar
completamente 0 modelo, entende-se que existe a necessidade de
expandir o conhecimento de sua base de conhecimento, mediante o
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incremento de novas instdncias da ontologia. Isso permite a
realizacdo de novas simulagdes, possibilitando a realizacdo e a
analise de contraexemplos.
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5 CONCLUSOES, CONTRIBUICOES E TRABALHOS
FUTUROS

Este trabalho tem como base uma visdo unificada da praxis da
Engenharia do Conhecimento e da Gestdo do Conhecimento, uma
vez que a Engenharia do Conhecimento desenvolve modelos de
conhecimento, utilizando sistemicamente métodos, técnicas e
ferramentas para apoiar a Gestdo do Conhecimento em seus
processos de criacdo, organizacdo, formalizagdo, compartilhamento,
aplicacdo e refinamento do conhecimento.

Neste cenario, a Engenharia do Conhecimento e a Gestdo do
Conhecimento sdo areas interdisciplinares e complementares, cuja
convergéncia vem se acentuando nos ultimos anos. Uma anélise da
literatura das &reas revelou um desconhecimento dos conceitos
utilizados em pesquisas interdisciplinares. Por isso, nesta tese se
discutiu a aplicabilidade de um modelo de conhecimento de
convergéncia de conceitos inerentes as areas, tendo como pergunta
de pesquisa: “Como estabelecer um modelo de conhecimento
inerente ao inter-relacionamento dos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento e dos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento?”.

Desta forma, o objetivo principal foi propor um modelo de
conhecimento baseado em ontologias para mapear a utilizacdo de
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento em
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

Para realizacdo deste trabalho, entendeu-se o construto
Instrumento da Gestdo do Conhecimento de acordo com a visdo de
Maier (2005). Segundo esse autor, um Instrumento de Gestdo do
Conhecimento é a parte de uma intervencdo na base de conhecimento
organizacional suportada tecnologicamente e consiste de um
conjunto alinhado e claramente definido de medidas organizacionais
(agdes), de individuos e de Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo.

Ja a definicdo de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento estd alinhada a visdo de Schreiber et al. (2002).
Segundo 0s autores, agentes sdo individuos ou sistemas
computacionais capazes de executar uma tarefa intensiva em
conhecimento, dado um dominio. Nesta tese, foi considerado
somente o0s sistemas computacionais, denominando-os Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento. Salienta-se que
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tais agentes sdo projetados em funcéo de alguma tarefa de resolucéo
de problemas via combinacdo de métodos e técnicas de Inteligéncia
Acrtificial e bases de conhecimento especificas (HUANG, 2009;
KENDAL; CREEN, 2007).

Em uma visdo unificada, Tsui et al. (2000) consideram ideal
adotar alguma especialidade da Engenharia do Conhecimento nos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, com o objetivo de agregar
valor na transformagdo do conhecimento. Considerando as
especialidades da Engenharia do Conhecimento como Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento (SCHREIBER et
al., 2002), Metaxiotis et al. (2003) afirma que existe a necessidade de
se entender profundamente o papel da Inteligéncia Artificial no apoio
a decisdo. Por isso, dentre os problemas de pesquisa, Metaxiotis et al.
(2003) apontam o desenvolvimento de um framework conceitual,
integrando o conhecimento da utilizacdo de tecnologias da
Inteligéncia  Avrtificial, considerados nesta tese  Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento, nos varios
processos de Gestdo do Conhecimento.

Além da caréncia de modelos mencionada anteriormente, Liao
(2003) aponta que fazer uma revisdo da literatura entre Agentes
Computacionais de Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento é uma tarefa dificil, devido a complexidade
e a multidisciplinaridade do conhecimento necessario para analisar,
classificar e comparar 0s elementos presentes na literatura.

Diante das assertivas de Metaxiotis et al. (2003) e Liao (2003),
0 modelo desenvolvido tem a sua insercdo teérica/tecnoldgica
evidenciada, sendo que as conclusfes do trabalho sdo apresentadas a
seguir.

5.1 CONCLUSOES

Nesta secdo sdo discutidas as conclusbes do trabalho em
relacdo aos objetivos, ao desenvolvimento do modelo e aos
resultados alcangados.

5.1.1 Conclusdes em relagdo aos objetivos

Diante do cenério descrito no inicio desta conclusdo, esta tese
contribuiu com um “Modelo de Conhecimento para Mapeamento de
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento”. Considerou-se
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que uma ontologia era 0 meio adequado para representar o0 modelo de
conhecimento proposto (DEVEDZIC, 2002; KIRYAKOQOV, 2006;
LACASTA et al., 2006; BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009). Além
da pesquisa exploratoria, o trabalho também preconizou a utilizagdo
de preceitos e de artefatos oriundos da Engenharia de Ontologias
para atingir o objetivo geral.

Considerando a natureza aplicada da tese, o primeiro objetivo
especifico foi investigar a existéncia de ontologias do dominio da
Gestdo do Conhecimento para definir um conjunto de artefatos ja
estabelecidos em outras ontologias. Tal tarefa deveria repercutir na
reutilizacdo de elementos, tal como estabelece a Engenharia de
Ontologias. Ap06s pesquisa na literatura cientifica, que considerou
publicacBes de 1995 a meados de 2009, foram encontrados dois
trabalhos relevantes, um de Holsapple e Joshi (2004) e outro de
Saito, Umemoto e Ikeda (2007).

Conforme ja mencionado na introducdo e na fundamentacdo
tedrica, Holsapple e Joshi (2004) desenvolveram uma ontologia de
dominio para a Gestdo do Conhecimento que somente explicitou, em
relacdo ao escopo desta tese, um vocabulario comum e um guia de
referéncia a pratica da Gestdo do Conhecimento, ndo evidenciando o
relacionamento entre Instrumentos da Gestdo de Conhecimento e
Agentes da Engenharia do Conhecimento.

Saito, Umemoto e lkeda (2007), por usa vez, desenvolveram
uma ontologia conceitual no dominio da Gestdo do Conhecimento,
com énfase na relacdo entre tecnologias e estratégias de Gestdo do
Conhecimento. Enquanto os autores consideraram os Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento como préaticas de Gestdo do Conhecimento
ou tecnologias para Gestdo do Conhecimento, semanticamente para
esta tese, as tecnologias para a Gestdo do Conhecimento tém outra
conotacdo. Estas sdo caracaterizadas como Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento. Destaca-se que Saito, Umemoto e
Ikeda (2007) ndo fazem distingdo dos Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento em relacdo as demais Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo, conforme a base conceitual deste
trabalho. Além disso, a ontologia desenvolvida pelos autores nédo foi
desenvolvida para ser utilizada em computadores e o trabalho deles
ndo teve continuidade (SAITO, 2008).

Em virtude dos argumentos apresentados, considerou 0s
trabalhos de Holsapple e Joshi (2004) e Saito, Umemoto e lkeda
(2007) apenas correlatos ao tema da tese, ndo evidenciando
elementos para serem reutilizados. Apos o levantamento do estado da
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arte, por ndo encontrar na literatura trabalhos mais aderentes ao
proposito desta tese, se concluiu que era pertinente desenvolver os
elementos ontoldgicos do dominio da Gestdo do Conhecimento,
inerentes ao modelo proposto.

Outro objetivo especifico do trabalho, similar ao anterior, era
investigar a existéncia de ontologias do dominio da Engenharia do
Conhecimento para analisar e reutilizar os elementos dessas
ontologias em relacdo ao modelo proposto. Na pesquisa cientifica
sobre o assunto, ndo foram encontrados trabalhos publicados de 1995
a meados de 2009 relevantes e correlatos ao propdsito da tese. Como
feito no objetivo anterior, optou-se por desenvolver os elementos
ontolégicos do dominio da Engenharia do Conhecimento, inerentes
ao modelo proposto.

Assim, o desenvolvimento dos elementos ontoldgicos tanto no
dominio da Gestdo como no dominio da Engenharia do
Conhecimento permite concluir que o presente trabalho tem sua
pertinéncia académica atestada, se inserindo na discussdo de um
problema de pesquisa interdisciplinar relevante para as areas e que,
até entdo, ndo foi devidamente explorado, pelo que se apurou na
literatura.

Quanto a0  objetivo  investigar  metodologias  de
desenvolvimento de ontologias para basear-se em (ou propor) um
processo de construcdo de ontologias, visando o desenvolvimento do
modelo de conhecimento proposto, este foi atingido. O
desenvolvimento do modelo baseou-se nas metodologias On-to-
Knowledge (SURE; STUDER, 2003), METHONTOLOGY
(GOMEZ-PEREZ; CORCHO e FERNANDEZ-LOPEZ, 2004) e do
guia Ontology Development 101 (NOY; MCGUINNESS, 2008). O
procedimento adotado propiciou o desenvolvimento iterativo do
modelo de conhecimento proposto através de cinco ciclos: “CICLO 0
— ESCOPO E PROPOSITO”; “CICLO 1 — LEVANTAMENTO DAS
QUESTOES DE COMPETENCIA”; “CICLO 2 — REFINAMENTO
DOS TERMOS”; “CICLO 3 — PROTOTIPACAQ”; ¢ “CICLO 4 —
VERIFICACAO DO MODELO”.

Em relagdo ao trabalho, vale destacar que a definicdo prévia
dos procedimentos metodoldgicos, efetivamente, facilitou o
desenvolvimento do modelo proposto. Considerando as praticas de
cada metodologia que compuseram os procedimentos metodoldgicos,
conclui-se que o guia Ontology Development 101 contribuiu com seu
processo iterativo de sete passos (determinar o escopo da ontologia,
considerar o reuso, listar termos, definir classes, definir



142

propriedades, definir restricbes e criar instancias). A metodologia
On-to-Knowledge ofereceu suporte nos procedimentos
metodologicos ao incutir as questdes de competéncia como modo
simples e direto de determinacdo do escopo de uma ontologia,
auxiliando na identificacdo de conceitos, propriedades, relagcbes e
instancias. Ja a metodologia METHONTOLOGY contribui com sua
rica gama de artefatos de documentagdo. As contribuicdes citadas
também corroboraram na implementacdo da ferramenta case
ontoKEM, considerada uma contribuicdo relevante do trabalho.

5.1.2 Conclusdo em relacdo ao desenvolvimento do modelo

O processo criativo humano é importante para o avanco da
ciéncia. Este trabalho é fruto da criatividade humana, ja que o
modelo proposto é a soma de diversas interagbes de um pesquisador
com varios especialistas. Nesta interacdo, percebeu-se que a riqueza
de dimensbes do modelo proposto tornou-se realidade gragas a
capacidade de discernimento, & habilidade de integrar e enquadrar
conteldo no contexto da experiéncia, da especialidade e do
julgamento (GOTTSCHALK, 2007). As 41 (quarenta e uma)
dimensdes de informacdo evidenciadas no modelo dificilmente
seriam abstraidas de fontes de conhecimento (livros, artigos,
manuais, entre outros).

Outra constatacdo da criatividade humana advém dos
infortdnios ao longo do desenvolvimento do modelo proposto. Como
comentado, o desenvolvimento do modelo contou com 9 (nove)
especialistas participantes, no final, foi o modelo foi verificado
apenas por 6 (seis) especialistas participantes. Este fato levou a
conclusdo que a incorporacdo de um numero maior de especialistas
nos ciclos iniciais de desenvolvimento da ontologia, principalmente,
no levantamento de questdes de competéncia, repercute na
consisténcia antecipada da ontologia. Ou seja, engajar um nimero
expressivo de especialistas de dominio amplia o0 escopo de discussao.
Por sua vez, isso permite levantar um conjunto de termos rico e
diversificado, o que minimiza os esforgos futuros de
desenvolvimento da ontologia, como aconteceu com o modelo
proposto.
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5.1.3 Conclusdes em relagdo aos resultados alcancados

Uma analise geral das opinides dos especialistas participantes
e dos especialistas ndo participantes sumarizadas na se¢do “4.5
CICLO 4 — VERIFICACAO DO MODELO” leva a constatagdo que
0 modelo cumpre com o objetivo de mapear a utilizacdo de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento em Instrumentos
da Gestdo do Conhecimento. E sendo assim, o modelo proposto se
caracteriza como um guia de referéncia ao entendimento do inter-
relacionamento dos construtos “Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento” e “Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento”.  Pontualmente, conclui-se que o modelo
desenvolvido serve como: um meio auxiliar na comunicacdo do
engenheiro do conhecimento e do gestor do conhecimento em sua
préxis; e um integrador do conhecimento interdisciplinar para o
desenvolvimento de Agentes de Engenharia do Conhecimento como
solucdes tecnoldgicas mais aderentes aos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento.

Devido a tais conclusdes discute-se com maior propriedade, na
continuacao, as contribui¢6es do modelo desenvolvido.

5.2 CONTRIBUICOES DO MODELO

No ambito da Gestdo do Conhecimento, conforme ja citado,
Cecez-Kecmanovic (2004) afirma ser uma tarefa desafiadora
encontrar fundamentacdo teorica razoavelmente compreensivel e
passivel de aplicacdo para desenvolver, explorar e avaliar processos
de gestdo do conhecimento, aplicacdes de tecnologias da informacao
e Sistemas de Gestdo do Conhecimento. E Earl (2001) evidencia a
caréncia de modelos, frameworks ou metodologias que auxiliem
profissionais no entendimento e contextualizacdo dos tipos de
iniciativas de gestdo do conhecimento. Considerando as colocagdes
desses autores, 0 modelo proposto contribui para minimizar esta
caréncia.

No éambito da Engenharia do Conhecimento, o modelo
desenvolvido auxilia na compreensdo da complexidade apontada por
Alavi e Leidner (2001) e Mika e Akkermans (2005). Lembrando,
para Alavi e Leidner (2001), é importante que engenheiros do
conhecimento compreendam a Gestdo do Conhecimento e adotem
sua teoria na préatica, enquanto que para Mika e Akkermans (2005)
existe um consenso na literatura académica que a Gestdo do
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Conhecimento é uma associacdo complexa de assuntos voltados a
individuos, organizacGes e tecnologias, o que implica compreender
esta complexidade para desenvolver solugbes tecnolégicas mais
aderentes com a disciplina Gestdo do Conhecimento. No
entendimento do pesquisador, o modelo desenvolvido nesta tese
auxilia na compreensdo da complexidade apontada pelos autores.

Para constatar a contribuicdo interdisciplinar do modelo
proposto, especialistas de dominio das é&reas da Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento foram convidados
a contribuir com sua expertise durante o desenvolvimento do
modelo. Ao final do desenvolvimento, os especialistas participantes
confirmaram como contribui¢es do modelo:

1. O levantamento de questdes que norteiam o entendimento
de objetos de investigacdo em aplicacdes e em pesquisas
interdisciplinares da Gestdo do Conhecimento e da
Engenharia do Conhecimento.

2. O refinamento ou a explicitagdo de um (ou parte de um)
modelo de conhecimento no dominio da Engenharia do
Conhecimento a ser utilizado no projeto de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

3. O refinamento ou a explicitacdo de um (ou parte de um)
modelo de conhecimento no dominio da Gestdo do
Conhecimento a ser utilizado na implantagdo dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

4. Uma forma de integragdo do conhecimento inerente ao
projeto de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento como solugBes tecnoldgicas mais aderentes
aos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

5. Um conjunto de insumos a prospec¢do de um ambiente
aberto para publicacdo, compartilhamento e exploragédo do
conhecimento interdisciplinar.

Salienta-se que tais contribui¢fes também foram atestadas por

trés especialistas ndo participantes.

Ademais, enumera-se como contribuicdo do trabalho o
desenvolvimento concomitante da ontoKEM (ONTOlogies for
Knowledge Engineering and Management), uma ferramenta para
desenvolvimento e documentacdo de ontologias (RAUTENBERG et
al., 2008).

Como outras contribuicbes do periodo de pesquisa, também
vale destacar as publicacdes de 4 (quatro) artigos em periodicos
especializados, 2 (dois) capitulos de livro, 10 (dez) artigos em
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eventos e 3 (trés) artigos aceitos para publicacdo em periddicos,
conforme € apresentado no APENDICE G - LISTA DE
PUBLICACOES.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros aqui propostos vém ao encontro de
algumas expectativas expostas pelos especialistas participantes e
especialistas ndo participantes.

Durante o ciclo de verificagio do modelo, conforme ja
mencionado, alguns especialistas demonstraram disposicdo para
verificar o modelo também perante a utilizacdo de um Sistema
Baseado em Conhecimento, com a possibilidade real de explorar os
elementos da base de conhecimento do modelo. Embora o
desenvolvimento de um sistema desta natureza ndo tenha sido
proposto nos objetivos deste trabalho, percebeu-se que sua
implementacdo/utilizacdo poderia contribuir para materializar o
modelo na forma de uma aplicacdo para exploracdo do
conhecimento. Por isto, sugere-se o0 desenvolvimento de um
ambiente computacional afim, com interface navegacional intuitiva
do conhecimento representado pelo modelo. Acredita-se que tal
trabalho pode preencher uma lacuna ndo considerada nesta tese, que
é o didlogo com a area de Midia do Conhecimento do Programa de
Pés-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento.

Ainda na linha de utilizacdo do modelo, fica a sugestdo de
agregar o modelo de conhecimento proposto ao Hermeneus
(BEPPLER, 2008), um trabalho também originado no EGC. Tal
sugestdo se da com o intuito de introduzir novo conhecimento a base
de conhecimento do modelo e permitir sua exploragdo. A aderéncia
desta agregacdo vem ao encontro da definicdo do Hermeneus, que
segundo Beppler (2008), consiste em um framework computacional
que atua como intermediario entre usuario e informagdo requerida,
conectando questdes que 0 usuério tem em mente as respostas que
sdo encontradas nas iteragbes de busca com contextualizagdo em
ontologia.

Ja na linha da interdisciplinaridade, o modelo privilegiou a
representacdo do conhecimento inerente a integracdo dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e dos Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento. Mas durante 0s
didlogos com os especialistas de dominio surgiram indagac0es: “e a
Midia e Conhecimento? Onde esta area de concentracdo poderia
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contribuir ao modelo? Ou por que ela ndo faz parte do modelo?”.
Estas sdo questbes que ficam em aberto como sugestdo de
investigacao.

E disciplinarmente, na area da Engenharia do Conhecimento,
tém-se como sugestdo de trabalhos futuros o desenvolvimento de um
mecanismo de busca em bases de dados cientificas (crawler) que,
com base no modelo de conhecimento proposto, poderia
automaticamente ou semi-automaticamente incrementar a sua base de
conhecimento.
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APENDICE A - E-MAIL CONVITE AO DESENVOLVIMENTO
DA ONTOLOGIA

Prezado Colega,

Recentemente, meu orientando Sandro Rautenberg realizou o
seu Exame de Qualificagdo com a proposta de tese “MODELO DE
CONHECIMENTO PARA MAPEAMENTO DE
INSTRUMENTOS DA GESTAO DO CONHECIMENTO E DE
AGENTES COMPUTACIONAIS DA ENGENHARIA DO
CONHECIMENTO BASEADO EM ONTOLOGIAS”.
Acreditamos que tal trabalho é importante ao Programa de Pods-
Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento no sentido de
primar pelo entendimento reciproco de objetos de investigagdo em
pesquisas interdisciplinares.

Baseando-se na literatura especializada, o desenvolvimento
deste tipo de trabalho repercute em uma atividade colaborativa entre
engenheiros do conhecimento e especialistas de dominio.
Consideramos o seu conhecimento sobre Engenharia ou Gestdo do
Conhecimento como importante a qualidade do trabalho de pesquisa
supracitado. Por isso, estamos lhe convidando para participar do
processo de consolidacdo da pesquisa como um especialista de
dominio.

O proposito de sua participagdo vem ao encontro da criagéo,
organizacdo, formalizagdo, compartilhamento, aplicacdo e
refinamento do conhecimento a respeito dos Instrumentos da Gestdo
do Conhecimento e/ou dos Agentes Computacionais da Engenharia
do Conhecimento e, sobretudo, do inter-relacionamento entre estes
construtos. Salientamos que sua participacdo sera em forma de
entrevistas, tal qual pregado em Metodologias da Engenharia de
Ontologias, para levantamento de questdes de competéncia e
confirmacgéo das definigdes dos conceitos da ontologia.

Para confirmar o seu interesse em participar na consolidacdo
da pesquisa, pedimos o envio de um email de confirmacdo ao Sandro
(srautenberg@egc.ufsc.br) para que ele possa agendar data e horéario
de sua preferéncia. Gostariamos de poder iniciar as entrevistas ainda
no més de maio e concluir no més de junho. Estdo previstas cinco
entrevistas com professores da area de engenharia do conhecimento e
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cinco da area de gestdo do conhecimento. Cada entrevista devera
tomar ndo mais do que duas horas.

Para melhor entendimento da proposta de tese do Sandro,
segue material em anexo com o resumo, 0s conceitos e as premissas
do trabalho.

Na certeza de poder contar com a sua colaboragdo, agradeco
antecipadamente.

José Leomar (Tite) Todesco
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APENDICE B - CARTA CONVITE 3° CICLO -
REFINAMENTO DOS TERMOS

Floriandpolis, 29 de Julho de 2009.

Prezado(a) Professor(a),

Primeiramente, agradeco a sua participacdo em minha
pesquisa “Um Modelo de Conhecimento para o Mapeamento de
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado em
Ontologias”. Saliento que foram entrevistados 09 (nove)
especialistas dos dominios da Gestdo do Conhecimento e/ou da
Engenharia do Conhecimento.

Com as entrevistas, foi possivel abstrair algumas propriedades
de informacdo que fazem parte do dominio dos Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento, ou dos Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento, ou ainda, das aplicacGes de Agentes
Computacionais nos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

As propriedades abstraidas sdo enumeradas e organizadas
segundo as seis perspectivas do framework de Zachman (que, quem,
onde, como, por que e quando), respondendo as seguintes questdes
de competéncia do modelo em estudo:

e ONDE - questbes ligadas ao locus de aplicacdo/producdo
ou as fontes de informacdo de Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento ou de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento.

1. Aplicacdo: Onde se pode aplicar um Instrumento da
Gestdo do Conhecimento ou um  Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?

2. Referéncia bibliografica: Em que referéncia
bibliografica se encontra informagfes a respeito de
um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento ou de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento?
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3. Cenario ideal: Qual é o cenério ideal de aplicacdo
de um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou
de um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento?

4. Organizacdo: Em que organizacbes um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento ou
um Instrumento da Gestdo do Conhecimento foi
implantado?

5. Centro de pesquisa: onde se pesquisa a respeito de
um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento ou de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento?

e QUEM - questBes sobre pessoas ou entidades que estdo
envolvidas no estudo/ utilizagdo de Instrumentos da Gestdo
do Conhecimento, por exemplo.

1. Pesquisador: quem sdo 0s pesquisadores para um
determinado Agente Computacional da Engenharia
do Conhecimento ou um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento?

2. Especialista de dominio: quem séo os especialistas
de dominio (papeis) envolvidos na idealizagdo de um
Instrumento de Gestdo do Conhecimento ou de um
Agente  Computacional da  Engenharia  do
Conhecimento?

3. Usuario: quem sdo os usuarios (papeis) envolvidos
na utilizacdo de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento ou de um Instrumento
de Gestdo do Conhecimento?

4. Organizacdo: que organizagbes utilizam um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
Agente  Computacional da  Engenharia do
Conhecimento?

e COMO - questdes que respondem, principalmente, como
aplicar um Instrumento da Gestdo do Conhecimento.

1. Integragdo com pessoas: Dado um Instrumento da
Gestdo do Conhecimento, como se da a sua
integragdo com as pessoas em um processo de gestdo
do conhecimento?
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N

. Integracdo com tecnologia: Dado um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento, como se da a sua
integracdo com as Tecnologias de Informacéo e
Comunicag¢do que o suportam?

3. Integracé@o com processos: Dado um Instrumento da
Gestdo do Conhecimento, como se deve integra-lo a
um processo de gestdo do conhecimento?

4. Retencdo do conhecimento: como um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento propicia a retencdo de
elementos de conhecimento?

5. Estratégia tecnoldgica: qual a estratégia tecnologica

a ser adotada para implantar um Instrumento da

Gestdo do Conhecimento?

POR QUE - questdes que respondem o porqué utilizar e
por que ndo utilizar um Instrumento de Gestdo do
Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento.

1. Utilizar: Por que utilizar um Instrumento da Gestdo
do Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?

2. Né&o Utilizar: Por que ndo utilizar um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?

QUANDO - questbes ligadas a dimensdo temporal de
utilizacdo de um Instrumento de Gestdo do Conhecimento
ou de um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento.

1. Pré-condicdo: Quais sdo as pré-condicdes de
utilizagdo um  Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?

2. Pés-condicdo: Quais sdo as poés-condicBes de
utilizacgdo um  Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?

3. Utilizar: Quando ¢é recomendado utilizar um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
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Agente  Computacional da  Engenharia do
Conhecimento?
Nao Utilizar: Quando ndo é recomendado utilizar
um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
Agente  Computacional da  Engenharia  do
Conhecimento?

QUE/QUAL - questdes ligadas a importantes informacoes
a cerca de um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou

de

um Agente Computacional da Engenharia do

Conhecimento

1.

Aplicacdo: Quais sdo as aplicacbes de um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento ou
de um Instrumento de Gestdo do Conhecimento?
Ativo de Conhecimento: Quais sdo os ativos de
conhecimento que sdo tratados por um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?
Base Conceitual: Qual a base conceitual de um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
Agente  Computacional da  Engenharia do
Conhecimento?

Caracteristica: Quais sdo as caracteristicas de um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
Agente  Computacional da  Engenharia  do
Conhecimento?

Caracteristica  cognitiva: Quais sdo as
caracteristicas cognitivas de um Instrumento de
Gestdo do Conhecimento ou um  Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?
Caso de insucesso: Quais sdo 0s casos de insucesso
da utilizacdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?

. Caso de sucesso: Quais sdo 0s casos de sucesso da

utilizacdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?

. Complexidade de utilizacdo: Qual a complexidade

de utilizacgdo um Instrumento de Gestdo do
Conhecimento?
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9. Custo de aplicacdo: Qual o custo de aplicacdo de
um Instrumento de Gestdo do Conhecimento quanto
aos recursos necessarios, tempo de desenvolvimento,
entre outros?

10.Definicdo: Qual é a definicdo de um Instrumento da
Gestdo do Conhecimento ou um  Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?

11.Desvantagem: Quais sdo as desvantagens
apresentadas por um Instrumento de Gestdo do
Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?

12.Desempenho: Qual é o desempenho de um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento,
considerando a velocidade (tempo de resposta), o
volume de informacdo tratada e a consisténcia das
respostas?

13.Implementacdo  disponivel: quais sdo as
implementacBes disponiveis para um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?

14.Indicador: Quais sdo os indicadores que aferem um
Instrumento de Gestdo do Conhecimento ou um
Agente  Computacional da  Engenharia  do
Conhecimento?

15.Inter-relacionamento: Qual o inter-relacionamento
de um Instrumento da Gestdo do Conhecimento para
com os demais instrumentos? Ou ainda, qual o inter-
relacionamento de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento para com 0s demais
agentes?

16.Tendéncia: Qual a tendéncia tecnoldgica ou de
utilizacdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?

17.Vantagem: Quais sdo as vantagens apresentadas por
um Instrumento de Gestdo do Conhecimento ou um
Agente  Computacional da  Engenharia do
Conhecimento?

Diante dessa organizacdo, a figura que segue é uma
representacdo preliminar das propriedades. Em virtude da sinonimia
e contexto percebidos para as propriedades, a figura destaca o termo
a ser adotado.
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Processo de GC

Utilizar
Aplicar

Nao utilizar
Nao aplicar

Pré-condigdo

Por que

Unidade de
Conhecimento

Cendrio ideal
Ambiente de
o aplicagdo
Referéncia poae Organizagao
Bibliografica
Livro
Informagéo
Centro de
Aplicagao Pesquisa

Especialista de
dominio
Praticante
Perito humano

Pesquisador

Pessoa

Cliente

Profissional
Usuario
Cliente
Pessoa

Organizagio Colaborador

Integragdo com

Pos-condigdo pessoas
Quando Integragdo com
Utilizar tecnologia
Aplicar
Integragao com
Nao utilizar processos
Nao aplicar k
’ Estratégia Netersdo
. Conhecimento
tecnolégica
Aplicagao Aplicar/
Ativo de Emprego Vantagem Aplicagao
conhecimento Utilizagao Tendéncia
Tipo de Problema de Evolugiio
conhecimento aplicagéo tecnologica
Base Conceitual Servico de aplicagao
Origem histérica "
Inter-
Caracteristica relacionamento
Funcionalidade
Elemento Observavel
Caracteristica Indicador
cognitiva
Comportamento
necessario Que / Implementagao
Estratégia de Quais disponivel
resolugao
i Desempenho
Empregado Consisténcia nas
Caso de respostas
insucesso Velocidade
Volume de
informagéo tratada
Caso de
sucesso
Desvantagem
Complexidade Custo de aplicagdo Definigio  Falha de uso
de utilizagdo Impacto de aplicagéo Limitagéo
Facilidade de Tempo de
Utilizagao construgdo
Recurso necessario
Facilidade de
implementagdo

Caro(a) professor(a), considerando a sua disposi¢do em
participar da segunda etapa de minha pesquisa, a atividade a ser
desempenhada é uma andlise da figura anterior, descrevendo
aperfeicoamentos que possam ser promovidos, considerando as

seguintes questdes:
1.

Existem outras propriedades que devem ser contempladas

na figura? Quais?
Nos agrupamentos de propriedades, sugere-se outro termo a
ser adotado?

2.
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3. Os agrupamentos de propriedades fazem sentido? Se néo,
quais devem ser modificados e como?

4. Existem propriedades que devem ser enquadradas ou
replicadas em alguma outra perspectiva do framework de
Zachman? Quais sdo e em que novas perspectivas?

Contando com a sua valiosa colaboracdo nesta fase da

pesquisa, poderei prosseguir as fases seguintes, sendo elas: i) a
definicdo dos conceitos do modelo proposto segundo os preceitos da
Engenharia de Ontologias; e ii) a constru¢cdo de um protétipo de
interface para a verificacdo do modelo proposto.

Para tanto, aguardo sua contribuicdo até o dia 10 de Agosto de

2009, em email a enviar para srautenberg@egc.ufsc.br. Desde ja,
agradeco antecipadamente a sua colaboracéo.

Atenciosamente,

Sandro Rautenberg
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

Modelo de Conhecimento para Mapeamento de Instrumentos da
Gestao do Conhecimento e de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento Baseado em Ontologias

Questionario de Verificacdo

Area de atuacio do entrevistado: ( ) Gestdo ( ) Engenharia
Data da entrevista: [

Instrucdes

Para cada afirmacdo, indique para um nivel de satisfacdo em
relacdo ao enunciado e a sua percepcdo em relacdo ao modelo
apresentado. Siga os seguintes critérios:

@ — discordo completamente;

@ —discordo;

(&) - nao concordo e nem discordo;
@ — concordo;

— concordo completamente.

VISAO COMPREENSIVA

4, O modelo proposto permite a
organizacao, formalizacdo,
representacdo de conhecimento atil em @ @ @ @ @
projetos de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento.

5. O modelo proposto permite a
organizacao - formalizacdo -
representacéo de conhecimento atil em | G2 (3 (&) ) @)
projetos de Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento.
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6.

O modelo integra conhecimento para o
projeto de Agentes de Engenharia do
Conhecimento como solucdes
tecnoldgicas aderentes aos Instrumentos
da Gestdo do Conhecimento.

@ERO0Q

VISAO UNIFICADA

7.

No modelo proposto estd circunscrito
um vocabuldrio de termos utilizado
tanto por especialistas da Gestdo do
Conhecimento, quanto por especialista
da Engenharia do Conhecimento.

GRICISLY)

O vocabulario utilizado permite o
entendimento  de  elementos  de
investigagdo nas  pesquisas/projetos
interdisciplinares da  Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento.

@ERO0Q

GRAU DE UTILIDADE

9.

O modelo permite a prospeccdo de um
ambiente aberto para publicacdo,
compartilhamento e exploracdo do
conhecimento interdisciplinar  em
comunidades de prética, por exemplo.

PEOOC

10.

Desenvolvendo o ambiente mencionado,
um requisito que deve ser atendido é o
incremento do modelo proposto com
novas unidades de conhecimento.

RO

11.

Desenvolvendo o ambiente mencionado,
um requisito que deve ser atendido é o
incremento do modelo proposto com
novas dimensdes de informacéo.

OO0

12.

Desenvolvendo o ambiente mencionado,
um requisito que deve ser atendido é o
incremento do modelo proposto com
novas informacdes.

PEOOC

13.

O modelo é um guia de referéncia para
o entendimento do inter-relacionamento
dos “Instrumentos da Gestdo do

PO
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Conhecimento” e dos  “Agentes
Computacionais da Engenharia do
Conhecimento”.

AVALIACAO GERAL

14.

No modelo se percebe o ciclo do
conhecimento: criagdo, organizacao,
formalizacdo, compartilhamento,
refinamento e aplicacdo.

PEROOO

15.

O modelo é til para os alunos, os
professores, 0s pesquisadores e 0s
profissionais da  Engenharia  do
Conhecimento e/ou da Gestdo do
Conhecimento.

@O0

16.

O modelo atende aos anseios de
interdisciplinaridade pregada no
Programa de Poés-Graduacdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento.

PEROOO
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APENDICE D - DOCUMENTO ESCOPO E PROPOSITO DA
ONTOLOGIA

Ontologia
Mapeamento_AgentesComputacionaisEC_InstrumentosGC

Documento
Escopo e Propdsito da Ontologia

(versdo 1.0)
10-11-2009

O escopo desta ontologia esta circunscrito na definicdo de um
modelo de conhecimento para mapear a utilizagdo de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento em Instrumentos
da Gestdo do Conhecimento. Ao rever a literatura, pode-se observar
a diversidade de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento e de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, assim
como um elevado grau de sobreposicdo da aplicacdo de diferentes
agentes em diferentes instrumentos. Além disso, fazer uma revisédo
da literatura entre Agentes Computacionais de Engenharia do
Conhecimento e Instrumentos da Gestdo do Conhecimento é uma
tarefa dificil, devido a complexidade e multidisciplinaridade do
conhecimento necessario para analisar, classificar e comparar os
elementos presentes na literatura. Sob este prisma, pode-se atribuir
parte da dificuldade a confusdo derivada do fato de que a
comunidade da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento ndo se valem de um vocabulario comum. Desta forma,
um “Modelo de Conhecimento para Mapeamento de Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento e de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento baseado em Ontologias” se torna
relevante as areas da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento ao se considerar as seguintes contribuicdes:

1) O levantamento de questBes que norteiam o entendimento de
objetos de investigacdo em aplicacbes e em pesquisas
interdisciplinares da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do
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Conhecimento.

2) A explicitacdo de parte de um modelo de conhecimento no
dominio da Engenharia do Conhecimento a ser utilizado no projeto
de Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

3) A explicitacdo de parte de um modelo de conhecimento no
dominio da Gestdo do Conhecimento a ser utilizado na implantagéo
dos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

4) Uma forma de integracdo do conhecimento inerente ao projeto de
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento como
solugdes tecnoldgicas mais aderentes aos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento.

5) Um conjunto de insumos a prospeccao de um ambiente aberto para
publicacdo, compartilhamento e exploracdo do conhecimento
interdisciplinar.
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APENDICE E - DOCUMENTO VOCABULARIO COMPLETO

Ontologia
Mapeamento_AgentesComputacionaisEC_InstrumentosGC

(versdo 1.0)
10-11-2009

1) Agentes da Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento (agentes_ec_X_instrumentos_gc)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: instancia que representa o mapeamento entre
Agentes da Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da
Gestdo do Conhecimento

2) Agentes Inteligentes (agentes_inteligentes)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento denominado
"Agente Inteligente". Um Agente Inteligente é um sistema
computacional situado em um ambiente, capaz de
autonomamente agir sobre este ambiente, de acordo com sua
percep¢do, comunicacado, representacdo, motivacao,
deliberagdo, raciocinio e aprendizagem.

3) Algoritmos Genéticos (algoritmos_geneticos)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento denominado
"Algoritmos Genéticos". Algoritmos Genéticos sdo modelos
computacionais baseados na teoria da evolugdo das espécies,
implementando a selecdo de solucgdes baseadas na aptiddo da
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solucdo quanto a resposta de um problema, reproducéo de
soluges e a ocorréncia ocasional de mutacgdo sobre as
solugdes.

4) Aplicagéo (aplicacao)
Tipo: Instancia de Classe

Descrigdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Processo da Gestdo do
Conhecimento "Aplicacdo." A Aplicagado caracteriza-se pela
utilizacdo do conhecimento por parte das pessoas para
resolucdo de problemas ou tomada de decisdo.

5) Aquisicao (aquisicao)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Processo da
Engenharia do Conhecimento "Aquisi¢cdo do Conhecimento".
A aquisicdo tem como objetivo adquirir 0os conhecimentos que
serdo armazenados na Base de Conhecimento. Esta fase
refere-se a identificacdo, conceituacdo e formalizacéo do
conhecimento.

6) Colaborador (Colaborador)
Tipo: Classe

Descricao: Classe que representa 0s usuarios, criticos e
editores do modelo de conhecimento em desenvolvimento.

7) Como (Como)
Tipo: Classe

Descricdo: Subclasse de Dimensao que representa as
instancias de dimensdes que apontam para informacdes a
respeito de questdes de competéncia iniciadas por "COMO".

8) Como implantar? (como_implantar)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "COMO" que
representa a questdo de competéncia "Como implantar um
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Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento ou
um Instrumento da Gestdo do Conhecimento?".

9) Como integrar com processos?
(como_integrar_com_processos)

Tipo: Instancia de Classe

Descrigo: Instancia da subclasse de Dimensdo "COMO" que
representa a questdo de competéncia "Dado um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento como deve-se integra-lo a um
processo de gestdo do conhecimento?”.

10) Como integrar com tecnologia? (como_integrar_tecnologia)

Tipo: Instancia de Classe

Descrigdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "COMO" que
representa a questdo de competéncia "Dado um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento como acontece sua integracéo
com as Tecnologias de Informacéo e Comunicagao?".

11) Como interage com as pessoas? (como_interage pessoas)

Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia da subclasse de Dimenséo "COMO" que
representa a questdo de competéncia "Dado um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento como acontece sua interagéo
com as pessoas em um processo de gestdo do conhecimento?”.

12) Como retém os ativos de conhecimento?
(como_retem_conhecimento)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "COMO" que
representa a questdo de competéncia "Como um Instrumento
da Gestdo do Conhecimento ou um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento retém elementos de
conhecimento?".
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13) Compartilhamento (compartilhamento)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestao
do Conhecimento que representa o Processo da Gestdo do
Conhecimento "Compartilhamento”. O Compartilhamento
repercute na utilizacdo dos meios para acesso, distribuicdo ou
transferéncia de conhecimento em uma organizacao.

14) Comunidades de Pratica (comunidades_pratica)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestao
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestéo do
Conhecimento "Comunidades de Prética". Uma Comunidade
de Pratica é constituida por um grupo de individuos que tem
praticas comuns de trabalho, promovendo mecanismos de
compartilhamento de conhecimento em uma ou vérias
organizagOes, com o objetivo de resolver problemas,
desenvolver melhores praticas, desenvolver habilidades,
recrutar e reter talentos, entre outros.

15) Criacéo (criacao)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Processo da Gestao do
Conhecimento "Criacdo". A Criacdo é a fase inicial do ciclo
de vida do conhecimento, na qual um novo conhecimento €
gerado, capturado ou adquirido no contexto de uma
organizagéo.

16) Dimensao (Dimensao)
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que representa todas as instancias de
dimensdes que podem ser explicitadas nas unidades de
conhecimento.
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17) é colaborador de (ehColaboradorDe)
Tipo: Relacdo
Descricdo: Relacdo inversa de temColaborador.

18) é dimensao de (ehDimensaoDe)
Tipo: Relacdo
Descricéo: Relagéo inversa de temDimensao.

19) é referéncia bibliografica de (ehReferenciaBibliograficaDe)
Tipo: Relacdo
Descricdo: Relacdo inversa de temReferenciaBibliografica

20) é valor de (ehValorDe)
Tipo: Relacédo
Descricdo: Relacdo inversa de temValor.

21) E-Learning (e_learning)
Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestdo do
Conhecimento "E-Learning". E-Learning é um tipo de ensino
a distancia, no qual material educacional ou de treinamento é
disponibilizado via tecnologias de comunicacdo aos
individuos. Constitui-se em um processo instrucional onde
individuos acessam varios recursos (como professores, outros
individuos e contetdo) a qualquer hora e de diferentes
localizacbes geograficas.

22) Formalizacgdo (formalizacao)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Processo da Gestdo do
Conhecimento "Formalizagdo”. A Formalizagdo reporta-se aos
mecanismos para tornar o conhecimento formal, privilegiando
as formas de codificacdo e de armazenamento.
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23) Gestao de Conteudo (gestao_conteudo)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestao
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestéo do
Conhecimento "Gestdo de Contelido". A Gestdo de Conteldo
tem o propdsito de gerenciar repositorios de documentos
importantes de uma corporacgao, contribuindo na organizacéo
de documentos gerados nas atividades diarias. Recuperacéo,
seguranca e controle de versdo de documentos sdo alguns dos
requisitos da Gestdo do Conteldo.

24) Implementacdo (implementacao)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Processo da
Engenharia do Conhecimento "Implementacdo do SBC". Esta
etapa preve a representacdo do conhecimento adquirido
anteriormente, perante a utilizacdo de linguagens e
ferramentas adequadas. Também prima pela construcédo da
interface do SBC e da documentacéo pertinente.

25) Inteligéncia Coletiva (inteligencia_coletiva)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento denominado
"Inteligéncia Coletiva". Inteligéncia Coletiva é um paradigma
da 1A baseado na distribui¢do e no comportamento coletivo
(enxame, colbnia, aglomerado, rebanho) de elementos
bioldgicos (formigas, cupins, abelhas, entre outros) para
resolver problemas de otimizacdo, sendo utilizado como
técnica de mineracdo de dados ou descoberta de
conhecimento.

26) Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (kdd)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
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Computacional da Engenharia do Conhecimento denominado
"Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados". E
fundamentado no desenvolvimento de métodos e técnicas para
encontrar relacionamentos e informacdes ocultas em grandes
bases de dados. Ou seja, de uma base de dados de baixo nivel
é possivel mapear/encontrar outras formas de representacdo
mais abstratas, compactas e Uteis.

27) Descoberta de Conhecimento em Texto (kdt)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento denominado
"Descoberta de Conhecimento em Texto". A Descoberta de
Conhecimento em Texto tem a mesma finalidade da
Descoberta de Conhecimento em Base de Dados, com a
diferenca que os dados ndo sdo originados de bases de dados,
mas extraidos de elementos ndoestruturados ou
semiestruturados, ou simplesmente texto.

28) Ligdes Aprendidas (licoes_aprendidas)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestdo do
Conhecimento "Licdes Aprendidas”. Li¢bes Aprendidas sdo
experiéncias (de sucesso ou ndo) armazenadas como
conhecimento organizacional e que estdo disponibilizadas
explicitamente para consulta e aprendizado de individuos.

29) Mapas de Conhecimento (mapas_conhecimento)
Tipo: Instancia de Classe

Descrigdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestdo do
Conhecimento "Mapas de Conhecimento". Mapas de
Conhecimento correspondem a um catalogo (descricéo e
localizacdo) de fontes, estruturas e aplicagdes de
conhecimento, ndo representando diretamente conhecimento,
mas a sua referéncia para facilitar sua identificacdo e
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disposicao.

30) Mapeamento (Mapeamento)
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que representa as instancias do
estabelecimento de uma correspondéncia biunivoca entre
pontos de duas variaveis a serem consideradas.

31) Melhores Praticas (melhores_praticas)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestéo
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestédo do
Conhecimento "Melhores Préaticas". Melhores Praticas
constituem-se da identificacdo e do uso de processos ou
praticas que resultam em excelentes produtos ou servigos,
sendo que identificar e compartilhar melhores praticas sao
formas importantes de incorporar conhecimento de algo no
trabalho com conhecimento.

32) Narrativas (narrativas)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestédo
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestéo do
Conhecimento "Narrativas". Contar narrativas envolve a
construcdo de uma ficgdo ou de um caso real para abordar um
assunto que depois sera narrado para transferir um
conhecimento. O objetivo é a explicitacdo de agdes, a
interacdo entre individuos ou outros eventos organizacionais
que ocorrem informalmente em uma organizagéo.

33) Onde (Onde)
Tipo: Classe

Descricdo: Subclasse de Dimensao que representa as
instancias de dimensdes que apontam para informagdes sobre
questBes de competéncia iniciadas por "ONDE"
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34) Onde implantar? (onde_implantar)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "ONDE" que
representa a questdo de competéncia "Onde pode-se implantar
um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

35) Onde pesquisar a respeito? (onde_pesquisar)
Tipo: Instancia de Classe

Descrigdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "ONDE" que
representa a questdo de competéncia "Onde se encontra
informacdes a respeito de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento ou de um Instrumento da
Gestdo do Conhecimento?".

36) Onde se utiliza? (onde_se_utiliza)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia da subclasse de Dimenséo "ONDE" que
representa a questdo de competéncia "Onde se utiliza um
Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento ou
um Instrumento da Gestdo do Conhecimento?".

37) Organizacao (organizacao)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Processo da Gestdo do
Conhecimento "Organizacdo". A Organizacdo diz respeito ao
mapeamento ou agregacao do conhecimento ja estabelecido,
geralmente empregando taxonomias e/ou ontologias.

38) Planejamento (planejamento)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Processo da
Engenharia do Conhecimento "Planejamento do SBC". Nesta,
se identifica o dominio e seleciona-se a equipe de
desenvolvimento e as ferramentas para o desenvolvimento.
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39) Por que (Porque)
Tipo: Classe
Descricdo: Subclasse de Dimensao que representa as
instancias de dimensdes que apontam para informagdes

referentes as questdes de competéncia iniciadas por "POR
QUE".

40) Por que implantar? (porque_implantar)
Tipo: Instancia de Classe
Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "POR QUE"
que representa a questdo de competéncia "Por que implantar

um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

41) Por que ndo implantar? (porque_nao_implantar)
Tipo: Instancia de Classe
Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "POR QUE"
que representa a questdo de competéncia "Por que ndo

implantar um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

42) Por que ndo utilizar? (porque_nao_utilizar)
Tipo: Instancia de Classe
Descricao: Instancia da subclasse de Dimensédo "POR QUE"
que representa a questdo de competéncia "Por que ndo utilizar

um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

43) Por que utilizar? (porque_utilizar)
Tipo: Instancia de Classe
Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "POR QUE"
que representa a questdo de competéncia "Por que utilizar um

Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".
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44) Quais séo as aplicagdes possiveis? (quais_aplicacoes)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as aplicacdes
de um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento ou de um Instrumento de Gestdo do
Conhecimento?".

45) Quais sdo os ativos de conhecimento tratados?
(quais_ativos_conhecimento)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo 0s ativos de
conhecimento tratados por um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou por um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".

46) Quais sdo as caracteristicas presentes?
(quais_caracteristicas)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensédo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as
caracteristicas de um Instrumento da Gestdo do Conhecimento
ou um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento?".

47) Quais sdo os casos de insucesso conhecidos?
(quais_casos_insucesso)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo os casos de
insucesso da utilizacdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".
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48) Quais sdo o0s caso de sucesso conhecidos?
(quais_casos_sucesso)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo 0s casos de
sucesso da utilizagdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".

49) Quiais sdo as desvantagens apresentadas?
(quais_desvantagens)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as
desvantagens apresentadas por um Instrumento de Gestdo do
Conhecimento ou por um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".

50) Quais sdo as ferramentas disponiveis que implementam a
tecnologia? (quais_ferramentas_disponiveis)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as
ferramentas disponiveis que implementam um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento ou um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento?".

51) Quais sdo os indicadores de desempenho que podem ser
aplicados? (quais_indicadores)
Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo 0s
indicadores que aferem um Instrumento de Gestdo do
Conhecimento ou um Agente Computacional da Engenharia
do Conhecimento?".
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52) Quais séo as poés-condic¢des de implantacao?
(quais_pos_condicoes)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as pés-
condicdes de utilizacdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".

53) Quai sdo as pré-condicbes de implantagao?
(quais_pre_condicoes)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as pré-
condicdes de utilizagcdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".

54) Quais sdo 0s recursos necessarios para a utilizagao?
(quais_recursos_necessarios)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo 0s recursos
necessarios para a utilizagdo de um Instrumento de Gestéo do
Conhecimento quanto ao tempo de desenvolvimento,
investimentos, entre outros?".

55) Quais séo as tendéncias tecnologicas? (quais_tendencias)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL", que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as tendéncias
tecnoldgicas de utilizagdo de um Instrumento da Gestdo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".
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56) Quais sao as vantagens apresentadas? (quais_vantagens)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Quais sdo as vantagens
apresentadas por um Instrumento de Gestdo do Conhecimento
ou por um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento?".

57) Qual (Qual)
Tipo: Classe

Descricdo: Subclasse de Dimensao que representa as
instancias de dimensdes que apontam para informacdes
referentes as questdes de competéncia iniciadas por
"QUAL/QUAIS"

58) Qual a base conceitual? (qual_base_conceitual)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia da subclasse de Dimensédo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual a base conceitual
de um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou de um
Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

59) Qual é o cenario ideal de implantacdo? (qual_cenario_ideal)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia da subclasse de Dimenséo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual é o cenario ideal
de implantacdo de um Instrumento da Gestéo do
Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".

60) Qual é a complexidade de utilizagdo?
(qual_complexidade_utilizacao)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual é a complexidade
de utilizacdo de um Instrumento de Gestdo do Conhecimento
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ou de um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento?".

61) Qual é o comportamento cognitivo apresentado/estimado?
(qual_comportamento_cognitivo)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual é o
comportamento cognitivo estimado para um Instrumento de
Gestdo do Conhecimento ou apresentado por um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

62) Qual é a definicdo? (qual_definicao)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual é a definicdo de
um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou de um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

63) Qual é o desempenho alcancado? (qual_desempenho)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual é o desempenho
de um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento, considerando a velocidade (tempo de
resposta), o volume de informagéo tratada e a consisténcia das
respostas?".

64) Qual é o inter-relacionamento para com as demais
tecnologias? (qual_interrelacionamento)

Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual o inter-
relacionamento de um Instrumento da Gestéo do
Conhecimento em relagdo aos demais instrumentos? Ou ainda,
qual o inter-relacionamento de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento em relacdo aos demais
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agentes?".

65) Qual é o comportamento cognitivo apresentado/estimado?
(qual_processo_cognitivo)

Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUAL" que
representa a questdo de competéncia "Qual é o processo
cognitivo de um Instrumento de Gestdo do Conhecimento ou
de um Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento?".

66) Quando (Quando)
Tipo: Classe
Descricdo: Subclasse de Dimensao que representa as

instancias de dimensdes que apontam para informag6es sobre
questdes de competéncia iniciadas por "QUANDO".

67) Quando implantar? (quando_implantar)
Tipo: Instancia de Classe
Descricéo: Instancia da subclasse de Dimenséo "QUANDOQO"
que representa a questdo de competéncia "Quando implantar

um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

68) Quando nao implantar? (quando_nao_implantar)
Tipo: Instancia de Classe
Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUANDOQO"
que representa a questdo de competéncia "Quando nédo

implantar um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um
Agente Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

69) Quando ndo utilizar? (Qquando_nao_utilizar)
Tipo: Instancia de Classe
Descricao: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUANDOQO"
gue representa a questdo de competéncia "Quando nao utilizar

um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".
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70) Quando utilizar? (quando_utilizar)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUANDO"
que representa a questdo de competéncia "Quando utilizar um
Instrumento de Gestdo do Conhecimento ou um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

71) Quem (Quem)
Tipo: Classe

Descricdo: Subclasse de Dimensdo que representa as
instancias de dimensdo que apontam para informacdes
referentes “as questdes de competéncia iniciadas por
"QUEM".

72) Quem sdo os especialistas de dominio?
(quem_especialistas_dominio)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUEM" que
representa a questdo de competéncia "Quem sao 0s
especialistas de dominio (papeis) envolvidos na idealizagédo de
um Instrumento da Gestdo do Conhecimento ou de um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento?".

73) Quem sdo 0s grupo envolvidos? (quem_grupo)
Tipo: Instancia de Classe
Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUEM" que
representa a questdo de competéncia "Quem Sao 0s grupos
envolvidos na idealizagdo/utilizagcdo de um Instrumento de
Gestdo do Conhecimento ou de um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento?".

74) Quem sédo as organizagfes que implantaram?
(quem_organizacao_implantaram)

Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUEM" que
representa a questdo de competéncia "Quem sdo as
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organiza¢Oes que implantaram um Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento ou um Instrumento de Gestéo
do Conhecimento?".

75) Quem sdo as organizacdes que pesquisam?
(quem_organizacao_pesquisam)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUEM" que
representa a questdo de competéncia "Quem sao as
organizagOes que pesquisam a respeito de um Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento ou de um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento?".

76) Quem sdo os principais pesquisadores?
(quem_pesquisadores)
Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia da subclasse de Dimensdo "QUEM" que
representa a questdo de competéncia "Quem sdo 0s
pesquisadores para um determinado Agente Computacional da
Engenharia do Conhecimento ou para um Instrumento da
Gestdo do Conhecimento?".

77) Raciocinio Baseado em Casos (rbc)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidades de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento "Raciocinio
Baseado em Casos". Este é um paradigma de aprendizado e de
resolucdo de problemas por meio de experiéncias passadas, ou
casos. No sentido da resolucdo, um novo problema é resolvido
por encontrar um caso similar passado em sua base de casos €
reutilizar a solugdo passada ao problema presente.

78) Referéncia Bibliografica (ReferenciaBibliografica)
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que representa as instancias de indicacdo
de dados minimos ou indispenséveis para identificagdo de um
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item bibliografico.

79) Refinamento (refinamento)
Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Processo da Gestdo do
Conhecimento "Refinamento”. O Refinamento é a evolugéo
do conhecimento, refletindo os aspectos da aprendizagem
organizacional.

80) Redes Neurais Artificiais (rna)
Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento "Redes
Neurais Artificiais”". Redes Neurais Artificiais € um modelo
computacional abstrato do cérebro humano que imita o
comportamento dos neur6nios biol6gicos, utilizando-se de um
grande nimero de elementos de processamento
interconectados, os neurdnios artificiais.

81) Sistemas Imunoldgicos Artificiais (sia)
Tipo: Instancia de Classe

Descricdo: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento "Sistemas
Imunolégicos Artificiais". Os Sistemas Imunolégicos
Actificiais sdo definidos como sistemas adaptativos inspirados
pela teoria imunoldgica, pelas fungdes imunolégicas
observaveis e pelos principios e modelos aplicados na
resolucdo de problemas.

82) Sistemas Especialistas (sistemas_especialistas)
Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento "Sistema
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Especialista”. Este é um tipo especifico de sistema
computacional que tem a mesma fungdo de um especialista
humano na resolucdo de problemas em um dominio,
constituido de uma base de conhecimento e de um motor de
inferéncia para operar sobre a base de conhecimento e gerar
uma resposta.

83) tem como colaborador (temColaborador)
Tipo: Relacdo
Descricdo: Relacdo que mapeia os colaboradores como

entidades responsaveis por atribuir os valores ou definir
dimens6es das unidades de conhecimento.

84) tem como conteldo (temConteudo)
Tipo: Propriedade de Dados

Descricdo: Propriedade de dados que armazena as
informacdes propriamente ditas para as classes
ReferenciaBibliografica e Valor.

85) tem data de insercdo (temDatalnsercao)
Tipo: Propriedade de Dados

Descricao: Propriedade de dados que armazena a data de
insercdo de informagéo para a classe Valor.

86) tem como dimens6es (temDimensao)
Tipo: Relacéo
Descricao: Relacdo que mapeia as dimensdes de uma unidade
de conhecimento.

87) tem como referéncias bibliogréaficas
(temReferenciaBibliografica)

Tipo: Relacdo
Descricdo: Relagcdo que mapeia as referéncias de um
determinado valor.
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88) tem as unidade de conhecimento (temUnidadeConhecimento)
Tipo: Relacdo
Descricdo: Relagdo que mapeia as unidades de conhecimento
para um determinado mapeamento.

89) tem como valores (temValor)
Tipo: Relacdo
Descricéo: Relacdo que mapeia 0s valores de uma dimensao,
dada uma unidade de conhecimento.

90) tem como valor anterior (temValorAnterior)
Tipo: Relacédo
Descricdo: Relagdo que mapeia os valores anteriores de
determinado valor.

91) Thing (Thing)
Tipo: Classe

Descricéo: Classe raiz para as demais classes de qualquer
ontologia.

92) Tutoria (tutoria)
Tipo: Instancia de Classe

Descricéo: Instancia de Unidade de Conhecimento da Gestdo
do Conhecimento que representa o Instrumento da Gestdo do
Conhecimento "Tutoria". Na tutoria, um individuo habil e
experiente se responsabiliza por um individuo pouco
experiente, com objetivo de prover conselhos, suporte e
conhecimento, ou desenvolver ou reforgar experiéncias.

93) Unidade de Conhecimento da Engenharia do Conhecimento
(UC_EC)

Tipo: Classe

Descricdo: Subclasse de Unidade de Conhecimento que

especializa as Unidades de Conhecimento da Engenharia do
Conhecimento.
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94) Unidade de Conhecimento da Gestao do Conhecimento
(UC_GC)

Tipo: Classe

Descricdo: Subclasse de Unidade de Conhecimento que

especializa as Unidades de Conhecimento da Gestdo do
Conhecimento.

95) Unidade de Conhecimento da Midia e Conhecimento
(Uuc_mMQC)

Tipo: Classe

Descricdo: Subclasse de Unidade de Conhecimento que

especializa as Unidades de Conhecimento da Midia do
Conhecimento.

96) Unidade de Conhecimento (UnidadeConhecimento)
Tipo: Classe

Descricao: Classe que representa as instancias de pacotes
atdbmicos do contelddo do conhecimento que podem ser
rotulados, indexados, armazenados, recuperados e
manipulados em um contexto.

97) Valor (Valor)
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que representa todas as instancias de
valores para as dimensdes das unidades de conhecimento.

98) Verificacdo Refinamento (verificao_refinamento)
Tipo: Instancia de Classe

Descricao: Instancia de Unidade de Conhecimento da
Engenharia do Conhecimento que representa o Processo da
Engenharia do Conhecimento "Verificacdo e Refinamento do
SBC". Esta fase envolve a valida¢éo e a verificacdo do SBC.
E considerada um processo continuo de refinamento, de
acordo com 0s novos requisitos do SBC ou novos elementos
de conhecimento.
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APENDICE F — CODIGO FONTE OWL DA ONTOLOGIA
DESENVOLVIDA

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:owl = "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd = "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins = "http://compsem.egc.ufsc.br/ontologia#"
xml:base = "http://compsem.egc.ufsc.br/ontologia">

<owl:Class rdf:ID="Colaborador">

<rdfs:label xml:lang="pt">Colaborador</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que representa 0s USUArios,
criticos e editores do modelo de conhecimento em
desenvolvimento.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Como">

<rdfs:label xml:lang="pt">Como</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dimensao"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAOQ: Subclasse de Dimensao que
representa as instancias de dimensdes que apontam para informacdes a respeito de
questdes de competéncia iniciadas por &quot;COMO&quot;.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Dimensao">

<rdfs:label xml:lang="pt">Dimenséo</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Classe que representa todas as
instancias de dimensdes que podem ser explicitadas nas unidades de
conhecimento.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Mapeamento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Mapeamento</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Classe que representa as instancias do
estabelecimento de uma correspondéncia biunivoca entre pontos de duas varidveis a
serem consideradas.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="0Onde">

<rdfs:label xml:lang="pt">Onde</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dimensao"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Subclasse de Dimensao que
representa as instancias de dimensdes que apontam para informacdes a respeito de
questdes de competéncia iniciadas por &quot;ONDE&quot;</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Porque">

<rdfs:label xml:lang="pt">Por que</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dimensao"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Subclasse de Dimensao que
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representa as instancias de dimensdes que apontam para informacdes a respeito de
questdes de competéncia iniciadas por &quot;POR QUE&quot;.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Qual">

<rdfs:label xml:lang="pt">Qual</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dimensao"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Subclasse de Dimensao que
representa as instancias de dimensdes que apontam para informacdes a respeito de
questbes de competéncia iniciadas por
&quot;QUAL/QUAIS&quot;</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Quando">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quando</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dimensao"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Subclasse de Dimensao que
representa as instancias de dimensdes que apontam para informagdes a respeito de
questdes de competéncia iniciadas por &quot;QUANDO&quot;.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Quem">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quem</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dimensao"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Subclasse de Dimensao que
representa as instancias de dimensdes que apontam para informagdes a respeito de
questbes de competéncia iniciadas por &quot;QUEM&quot;.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ReferenciaBibliografica">

<rdfs:label xml:lang="pt">Referéncia Bibliografica</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Classe que representa as instancias de
indicagdo de dados minimos ou indispensaveis para identificacdo de um item
bibliografico.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="UC_EC">

<rdfs:label xml:lang="pt">Unidade de Conhecimento da Engenharia do
Conhecimento</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#UnidadeConhecimento"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Subclasse de Unidade de
Conhecimento que especializa as Unidades de Conhecimento da Engenharia do
Conhecimento.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="UC_GC">

<rdfs:label xml:lang="pt">Unidade de Conhecimento da Gestdo do
Conhecimento</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#UnidadeConhecimento"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Subclasse de Unidade de
Conhecimento que especializa as Unidades de Conhecimento da Gestéo do
Conhecimento.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="UC_MC">

<rdfs:label xml:lang="pt">Unidade de Conhecimento da Midia e
Conhecimento</rdfs:label>
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Unidade Conhecimento"/>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Subclasse de Unidade de
Conhecimento que especializa as Unidades de Conhecimento da Midia e
Conhecimento.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="UnidadeConhecimento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Unidade de Conhecimento</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que representa as instancias de
pacotes atbmicos do contetdo do conhecimento que podem ser rotulados, indexados,
armazenados, recuperados e manipulados em um contexto.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Valor">

<rdfs:label xml:lang="pt">Valor</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Classe que representa todas as
instancias de valores para as dimensdes das unidades de
conhecimento.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ehColaboradorDe">
<rdfs:label xml:lang="pt">é colaborador de</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAOQ: Relac4o inversa de
temColaborador.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Colaborador"/>
<owl:Class rdf:about="#Colaborador"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Dimensao"/>
<owl:Class rdf:about="#Valor"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="ehDimensaoDe">
<rdfs:label xml:lang="pt">é dimensdo de</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Relacio inversa de
temDimensao.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Dimensao"/>
<rdfs:range rdf:resource="#UnidadeConhecimento"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="ehReferenciaBibliograficaDe">
<rdfs:label xml:lang="pt">é referéncia bibliografica de</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Relacdo inversa de
temReferenciaBibliografica</rdfs:comment>
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<rdfs:domain rdf:resource="#ReferenciaBibliografica"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Valor"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="ehValorDe">
<rdfs:label xml:lang="pt">é valor de</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Relagéo inversa de
temValor.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Valor"/>
<owl:Class rdf:about="#Valor"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Dimensao"/>
<owl:Class rdf:about="#UnidadeConhecimento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:1D="temColaborador">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem como colaborador</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Relacdo que mapeia os colaboradores
como entidades responsaveis por atribuir os valores ou definir dimensdes das
unidades de conhecimento.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Dimensao"/>
<owl:Class rdf:about="#Valor"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#Colaborador"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="temDimensao">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem como dimensdes</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Relagio que mapeia as dimensdes de
uma unidade de conhecimento.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#UnidadeConhecimento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Dimensao"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:1D="temReferenciaBibliografica">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem como referéncias bibliograficas</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Relacdo que mapeia as referéncias de
um determinado valor.</rdfs:comment>
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<rdfs:domain rdf:resource="#Valor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ReferenciaBibliografica"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="temUnidadeConhecimento">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem as unidade de conhecimento</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Rela¢io que mapeia as unidades de
conhecimento para um determinado mapeamento.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Mapeamento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#UnidadeConhecimento"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="temValor">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem como valores</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Rela¢io que mapeia os valores de
uma dimens&o, dada uma unidade de conhecimento.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Dimensao"/>
<owl:Class rdf:about="#UnidadeConhecimento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#Valor"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="temValorAnterior">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem como valor anterior</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#SymmetricProperty" />
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Relagio que mapeia os valores
anteriores de determinado valor.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Valor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Valor"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="temConteudo">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem como contetdo</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAQ: Propriedade de dados que armazena
as informag0es propriamente ditas para as classes ReferenciaBibliografica e
Valor</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ReferenciaBibliografica"/>
<owl:Class rdf:about="#Valor"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="temDatalnsercao">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem data de insercdo</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty" />
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<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Propriedade de dados que armazena a
data de insercdo de informacéo para a classe Valor</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Valor"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date"/>
</owl:DatatypeProperty>

<Mapeamento rdf:ID="agentes_ec_x_instrumentos_gc">

<rdfs:label xml:lang="pt">Agentes da Engenharia do Conhecimento e
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento</rdfs:label>
</Mapeamento>
<UC_EC rdf:ID="agentes_inteligentes">

<rdfs:label xml:lang="pt">Agentes Inteligentes</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_EC rdf:ID="algoritmos_geneticos">

<rdfs:label xml:lang="pt">Algoritmos Genéticos</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_GC rdf:ID="aplicacao">

<rdfs:label xml:lang="pt">Aplicacdo</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_EC rdf:ID="aquisicao">

<rdfs:label xml:lang="pt">Aquisi¢cdo</rdfs:label>
</UC_EC>
<Como rdf:ID="como_implantar">

<rdfs:label xml:lang="pt">Como implantar?</rdfs:label>
</Como>
<Como rdf:ID="como_integrar_com_processos">

<rdfs:label xml:lang="pt">Como integrar com processos?</rdfs:label>
</Como>
<Como rdf:ID="como_integrar_tecnologia">

<rdfs:label xml:lang="pt">Como integrar com tecnologia?</rdfs:label>
</Como>
<Como rdf:ID="como_interage_pessoas">

<rdfs:label xml:lang="pt">Como interage com as pessoas?</rdfs:label>
</Como>
<Como rdf:ID="como_retem_conhecimento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Como retém os ativos de conhecimento?</rdfs:label>
</Como>
<UC_GC rdf:ID="compartilhamento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Compartilhamento</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="comunidades_pratica">

<rdfs:label xml:lang="pt">Comunidades de Préatica</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="criacao">

<rdfs:label xml:lang="pt">Criagdo</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="e_learning">

<rdfs:label xml:lang="pt">E-Learning</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="formalizacao">
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<rdfs:label xml:lang="pt">Formalizacdo</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="gestao_conteudo">

<rdfs:label xml:lang="pt">Gestdo de Contetdo</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_EC rdf:ID="implementacao">

<rdfs:label xml:lang="pt">Implementacdo</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_EC rdf:ID="inteligencia_coletiva">

<rdfs:label xml:lang="pt">Inteligéncia Coletiva</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_EC rdf:ID="kdd">

<rdfs:label xml:lang="pt">Descoberta de Conhecimento em Bases de
Dados</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_EC rdf:ID="kdt">

<rdfs:label xml:lang="pt">Descoberta de Conhecimento em Texto</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_GC rdf:ID="licoes_aprendidas">

<rdfs:label xml:lang="pt">Li¢Bes Aprendidas</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="mapas_conhecimento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Mapas de Conhecimento</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="melhores_praticas">

<rdfs:label xml:lang="pt">Melhores Praticas</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_GC rdf:ID="narrativas">

<rdfs:label xml:lang="pt">Narrativas</rdfs:label>
</UC_GC>
<Onde rdf:ID="onde_implantar">

<rdfs:label xml:lang="pt">0Onde implantar?</rdfs:label>
</Onde>
<Onde rdf:ID="onde_pesquisar">

<rdfs:label xml:lang="pt">Onde pesquisar a respeito?</rdfs:label>
</Onde>
<Onde rdf:ID="onde_se_utiliza">

<rdfs:label xml:lang="pt">Onde se utiliza?</rdfs:label>
</Onde>
<UC_GC rdf:ID="organizacao">

<rdfs:label xml:lang="pt">0Organizac¢do</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_EC rdf:ID="planejamento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Planejamento</rdfs:label>
</UC_EC>
<Porque rdf:ID="porque_implantar">

<rdfs:label xml:lang="pt">Por que implantar?</rdfs:label>
</Porque>
<Porque rdf:ID="porque_nao_implantar">

<rdfs:label xml:lang="pt">Por que ndo implantar?</rdfs:label>
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</Porque>
<Porque rdf:ID="porque_nao_utilizar">

<rdfs:label xml:lang="pt">Por que ndo utilizar?</rdfs:label>
</Porque>
<Porque rdf:ID="porque_utilizar">

<rdfs:label xml:lang="pt">Por que utilizar?</rdfs:label>
</Porque>
<Qual rdf:ID="quais_aplicacoes">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sdo as aplica¢des possiveis?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_ativos_conhecimento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais s&o os ativos de conhecimento
tratados?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_caracteristicas">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sdo as caracteristicas presentes?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_casos_insucesso">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais s&o 0s casos de insucesso
conhecidos?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_casos_sucesso">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais séo os caso de sucesso conhecidos?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_desvantagens">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sdo as desvantagens apresentadas?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:1D="quais_ferramentas_disponiveis">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sdo as ferramentas disponiveis que implementam
a tecnologia?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_indicadores">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais séo os indicadores de desempenho que podem ser
aplicados?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_pos_condicoes">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sdo as p6s-condigdes de
implantacdo?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_pre_condicoes">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quai sdo as pré-condi¢des de implantacdo?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_recursos_necessarios">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sd0 0s recursos necessarios para a
utilizagdo?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_tendencias">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sdo as tendéncias tecnoldgicas?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="quais_vantagens">
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<rdfs:label xml:lang="pt">Quais sao as vantagens apresentadas?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_base_conceitual">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual a base conceitual?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_cenario_ideal">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual é o cenario ideal de implantacdo?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_complexidade_utilizacao">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual é a complexidade de utilizagdo?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_comportamento_cognitivo">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual é o comportamento cognitivo
apresentado/estimado?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_definicao">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual é a definicdo?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_desempenho">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual é o desempenho alcan¢ado?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_interrelacionamento">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual é o interrelacionamento para com as demais
tecnologias?</rdfs:label>
</Qual>
<Qual rdf:ID="qual_processo_cognitivo">
<rdfs:label xml:lang="pt">Qual é o comportamento cognitivo
apresentado/estimado?</rdfs:label>
</Qual>
<Quando rdf:ID="quando_implantar">
<rdfs:label xml:lang="pt">Quando implantar?</rdfs:label>
</Quando>
<Quando rdf:ID="quando_nao_implantar">
<rdfs:label xml:lang="pt">Quando nao implantar?</rdfs:label>
</Quando>
<Quando rdf:ID="quando_nao_utilizar">
<rdfs:label xml:lang="pt">Quando ndo utilizar?</rdfs:label>
</Quando>
<Quando rdf:ID="quando_utilizar">
<rdfs:label xml:lang="pt">Quando utilizar?</rdfs:label>
</Quando>
<Quem rdf:ID="quem_especialistas_dominio">
<rdfs:label xml:lang="pt">Quem sdo os especialistas de dominio?</rdfs:label>
</Quem>
<Quem rdf:ID="quem_grupo">
<rdfs:label xml:lang="pt">Quem sdo os grupo envolvidos?</rdfs:label>
</Quem>
<Quem rdf:ID="quem_organizacao_implantaram">
<rdfs:label xml:lang="pt">Quem sdo as organizagdes que
implantaram?</rdfs:label>
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</Quem>
<Quem rdf:ID="quem_organizacao_pesquisam">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quem sdo as organizac¢les que pesquisam?</rdfs:label>
</Quem>
<Quem rdf:ID="quem_pesquisadores">

<rdfs:label xml:lang="pt">Quem séo os principais pesquisadores?</rdfs:label>
</Quem>
<UC_EC rdf:ID="rbc">

<rdfs:label xml:lang="pt">Raciocinio Baseado em Casos</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_GC rdf:ID="refinamento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Refinamento</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_EC rdf:ID="rna">

<rdfs:label xml:lang="pt">Redes Neurais Artificiais</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_EC rdf:ID="sia">

<rdfs:label xml:lang="pt">Sistemas Imunoldgicos Artificiais</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_EC rdf:ID="sistemas_especialistas">

<rdfs:label xml:lang="pt">Sistemas Especialistas</rdfs:label>
</UC_EC>
<UC_GC rdf:ID="tutoria">

<rdfs:label xml:lang="pt">Tutoria</rdfs:label>
</UC_GC>
<UC_EC rdf:ID="verificao_refinamento">

<rdfs:label xml:lang="pt">Verificacdo Refinamento</rdfs:label>
</UC_EC>
</rdf:RDF>
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