UMA ONTOLOGIA PARA INSTRUMENTOS
DA GESTAO DO CONHECIMENTO
E AGENTES DA ENGENHARIA DO

Resumo

Palavras-chave:

CONHECIMENTO

Sandro Rautenberg™®
José Leomar Todesco**
Andrea Valéria Steil**

A Engenharia do Conhecimento, com base em seus métodos
e ferramentas, desenvolve modelos para apoiar os processos
da Gestaio do Conhecimento. Engenharia e Gestio do
Conhecimento sao areas interdisciplinares e complementares,
cuja convergéncia tem se acentuado nos Ultimos anos.
Entretanto, devido a polissemia de conceitos interdisciplinares
utilizados, a comunicagao entre o engenheiro e o gestor do
conhecimento é um ponto critico a ser considerado. Como
formade contribuicaoacomunicacao, propée-se umaontologia
de dominio da convergéncia de dois conceitos centrais da
referida interdisciplinaridade: os Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento; e os Instrumentos da
Gestao do Conhecimento. O presente trabalho apresenta a
ontologia desenvolvida, a qual foi verificada por especialistas
gestores e engenheiros do conhecimento, sendo apontados
como resultados: a) um conjunto de questoes que norteiam
o entendimento interdisciplinar de objetos de investigacao
da Engenharia e Gestdo do Conhecimento; e b) uma forma
de integracao dos elementos de conhecimento inerentes
a aplicagdo dos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento como solugbes tecnoldgicas mais aderentes
aos Instrumentos da Gestao do Conhecimento.

Ontologia. Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento. Instrumentos da Gestao do Conhecimento.
Gestao do Conhecimento. Engenharia do Conhecimento.
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I INTRODUCAO

ecentemente, o uso massivo e diversificado
da Internet impulsionou a geracao de
Nnovos mecanismos para compartilhamento
de informagdes (ISKE; BOERSMA, 2005). Isso
contribui ao surgimento da disciplina Gestdo
do Conhecimento - GC (HOLSAPPLE, 2005;
STUDER et al., 2000), cuja preocupagdo principal
reside em transformar contetido informacional
em  conhecimento  estruturado (CUNHA;
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CAVALCANTI, 2008). A esta perspectiva da
transformacdo, Nissen (2006) aponta que o
conhecimento é utilizado para executar trabalho
cognitivo, sendo que as pessoas desempenham o
papel principal da transformacdo e da aplicacdo
do conhecimento, cabendo as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo o papel coadjuvante
de suporte para tal realizacdo. Entretanto, o
referido autor também discute a existéncia de
tecnologias avancadas que podem manipular
conhecimento  diretamente, = desempenhando
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também o papel principal apontado. Essas
tecnologias sdo estudadas na Inteligéncia Artificial
- IA. Sob essas perspectivas, considera-se a GC
a gestdo formal do conhecimento, tipicamente

utilizando tecnologias avancadas (O'LEARY,
1998), para facilitar a criacdo, organizagdo,
formalizacdo, compartilhamento, aplicagdo e

refinamento de conhecimento (NISSEN, 2006).

Perante essa definicado da GC, o uso das
tecnologias da IA na GC traz a luz outra disciplina,
a Engenharia do Conhecimento - EC (SHADBOLT;
MILTON, 1999), a qual visa aplicar na prética os
aspectos da IA em solugdes a problemas reais
(KENDAL; CREEN, 2007). Em consonancia a
essa visdo, entende-se a EC como a disciplina que
fornece métodos e ferramentas para a construgdo
de Sistemas de Conhecimento de modo sistémico
e controlavel (STUDER et al., 2000).

Diante as definicdes apresentadas, percebe-
se a GC e a EC como éareas complementares e
interdisciplinares. E particularizando essa percepgao,
o presente trabalho aborda dois construtos inerentes

dessa aproximacdo: i) os Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento; e ii) os Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento'.

Alinhando a base constitutiva deste
artigo, a GC se efetiva por meio da utilizagado
dos Instrumentos da Gestao do Conhecimento
(MAIER, 2007). Como exemplos desses
instrumentos  tém-se:  Melhores  Praticas,
Paginas Amarelas, Gestdo de Competéncias
ou Gestdao de Conteddo. E quando um
Instrumento da Gestdo do Conhecimento
utiliza tecnologias avangadas, tal fato reflete
o emprego dos Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento como parte
de solucdes tecnoldgicas empregadas nesses
instrumentos. Assim, admite-se que as Redes
Neurais Artificiais, os Sistemas Especialistas e
os Sistemas de Raciocinio Baseado em Casos sao
exemplos desses agentes; os quais sao aplicados
para auxiliar as pessoas na execucdo de tarefas
intensivas em conhecimento (SCHREIBER et al.,
2002).

FIGURA | - REPRESENTACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA
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Fonte: elaborada pelos autores.
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| A expressao Agentes Computacionais utilizada nesta tese é baseada
em Schreiber et al. (2002), restringindo-se seu sentido encontrado
tao somente na literatura da Engenharia do Conhecimento, e nada
tem haver com a expressao da forma como ¢ usada na Inteligéncia
Artificial (WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995).
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Exemplificados os Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento e os Instrumentos
da Gestao do Conhecimento, o dominio de
investigacdo desta pesquisa estd circunscrito a
compreensdo de como ocorre o interrelacionamento
desses elementos (Figura 1). Pontualmente,
segundo Chua (2003; 2004), compreender o
interrelacionamento destes construtos remete as
respostas de questdes gerais como, por exemplo,
quais estratégias de gestao do conhecimento podem
ser adotadas, ou que ferramentas tecnolégicas
podem ser empregadas. E como forma de colaborar
na referida compreensdo, Metaxiotis et al. (2003)
apontam a necessidade do desenvolvimento de um
framework conceitual afim.

Diante de tais argumentos, entende-se que
o framework conceitual apontado por Metaxiotis
et al. (2003) pode ser promovido por meio de
uma ontologia (HEPP et al., 2007, DACONTA et
al., 2003; MIKA; AKKERMANS, 2005; GASEVIC
et al., 2006), a qual pode ser desenvolvida a partir
das perspectivas da praxis dos engenheiros e
gestores do conhecimento.

Com base no exposto, em relacio ao
desenvolvimento do  framework  conceitual
pertinente, este trabalho busca interrelacionar
os Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento e os Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento, empregando uma ontologia.
Partindo-se desta abordagem, este artigo
disserta a respeito da ontologia desenvolvida,
a qual se aplica na: i) comunicacdo de dois
modelos conceituais (a convergéncia académico-
cientifica da GC e da EC); e ii) integracdao de
dois construtos (a convergéncia tecnolégica dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e
dos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento).

Para tanto, além desta secdo introdutodria,
este artigo compreende: i) a fundamentacdo
tedrica que apresenta o entendimento dos
construtos  Instrumentos da  Gestio do
Conhecimento, Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento; ii) a base
constitutiva do que sdo as ontologias; iii) uma
breve discussdo das ontologias correlatas
encontrados na literatura; iv) os procedimentos
metodolégicos adotados para desenvolver a
ontologia proposta; v) a ontologia desenvolvida
e seus elementos constituintes; vi) os estudos de
caso aplicados para verificar a ontologia; e vii) as
consideragdes finais.

Inf. & Soc.:Est., Jodo Pessoa, v.21, n.1, p. 111-128, jan./abr. 2011

2 REFERENCIAL TEORICO

Em um  contexto ampliado, o
conhecimento depende de pessoas para
combinar experiéncia, contexto, interpretagdo,
reflexdo, intuicdo e criatividade (GOTTSCHALK,
2007). Restritivamente, para este artigo,
entende-se o conhecimento como informacao
significativamente organizada, acumulada e
incorporada no contexto da criacdo de novos
conhecimentos ou da sua aplicacdo objetivando
uma agdo (MAIER, 2007). Sob este prisma, a
preocupagdo maior reside na transformagdo
do contetido informacional em conhecimento
estruturado (CUNHA; CAVALCANTI, 2008),
onde as abordagens de EC se preocupam
com as micro-estratégias do conhecimento
(organizar, formalizar e compartilhar unidades
de conhecimento). Ao passo que as abordagens
da GC consideram as macro-estratégias (criar,
aplicar e refinar o conhecimento propriamente
dito) (TSUI et al., 2000).

Como forma de alinhar as micro-
estratégias e macro-estratégias do conhecimento,
disserta-se a respeito de uma ontologia para
mapeamento dos Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento como parte de
solugdes tecnoldgicas a serem empregadas nos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento. Por
isso, a seguir sdo apresentadas as defini¢oes
constitutivas desses elementos.

2.1 Instrumentos da gestao do
conhecimento
Um  Instrumento da  Gestdo do

Conhecimento é a parte de uma intervengdo
na base de conhecimento organizacional
suportada tecnologicamente e consiste de um
conjunto alinhado e claramente definido de
medidas organizacionais, de recursos humanos
e de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(MAIER, 2007). Segundo o referido autor, um
instrumento é desenvolvido em funcdo de
algum objetivo organizacional, tendo como
caracteristicas o tratamento de informacdo
contextualizada como o objeto da intervencado e
a independéncia de dominio de conhecimento,
tornando um instrumento replicavel a vérios
contextos.

Melhores Praticas, Comunidades
de Prética, Gestdo de Conteddo, Mapas de
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Conhecimento, Licoes Aprendidas, E-learning,
Narrativas, Tutoria sdo alguns exemplos de
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento a
serem considerados em relagdo a algum tipo
de tratamento do conhecimento organizacional
(KEYES, 2006; MAIER, 2007).

Diante a definicio e a exemplificagdo
apresentadas dos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento, este trabalho restringe-se as situagdes
em que os Instrumentos da Gestdo do Conhecimento
aplicam tecnologias avancadas, manipulando
alguma representagdo do conhecimento. Este fato
representa a utilizacao de tecnologias oriundas da IA
(WIIG, 2004; NISSEN, 2006; MAIER, 2007), as quais
sdo denominadas “Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento”.

2.2 Agentes computacionais da engenharia
do conhecimento

No contexto da EC, agentes sdo entendidos
como individuos ou softwares capazes de executar
tarefa(s) intensiva(s) em conhecimento, dado
um dominio (SCHREIBER et al., 2002). Este
trabalho limita-se ao entendimento dos agentes
baseados em software, denominando-os Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

Os Agentes Computacionais da Engenharia
do Conhecimento sdo sistemas computacionais
que tém a capacidade de representar
explicitamente conhecimento de um dominio
(SCHREIBER et al., 2002). Tal fato repercute na
capacidade desses elementos em manipular uma
representacdo do conhecimento (MUNAKATA,
2008), o que no ambito da GC, torna tais agentes
relevantes no auxilio dos trabalhadores do
conhecimento na realizacdo de tarefas intensivas
em conhecimento (WIIG, 2004). Perante isso,
Sistemas Especialistas, Raciocinio Baseado em
Casos, Agentes Inteligentes, Redes Neurais
Artificiais, Algoritmos Genéticos, Sistemas
Imunolégicos Artificiais, Inteligéncia Coletiva,
Descoberta de Conhecimento em Base de Dados
e Descoberta de Conhecimento em Texto sdo
exemplos de Agentes Computacionais da EC que
podem ser empregados conjuntamente com os
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

Tal perspectiva tecnolégica esta de acordo
a visdo de Waltz (2003), o qual aponta que a GC
depende da integracdo de computadores munidos
de comportamentos inteligentes as atividades dos
trabalhadores do conhecimento. Para o referido
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autor, as tecnologias futuras devem suportar
a compreensao profunda de conteddo (uso
de ontologias) e suporte inteligente a usuarios
(emprego de Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento em tarefas analiticas).
Por isso, complementarmente, a préxima segdo é
reservada a discussdo do que sao ontologias e seu
emprego nos dominios da EC e da GC.

3 ONTOLOGIAS E uso
ONTOLOGIAS NOS DOMINIOS

DE

Estudos sobre ontologias sdo originados
na Filosofia e, recentemente, estendidos para a
representacdo de informagdo/conhecimento em
disciplinas da Ciéncia da Informacédo e da Ciéncia
da Computacdo (ALMEIDA, 2003; ALMEIDA;
BAX, 2003; KIRYAKOV, 2006; PICKLER, 2007;
MARCONDES et al., 2008). Neste sentido,
uma das definicdes mais aceitas de ontologia é
atribuida a Borst (1997, p.12), o qual define “uma
ontologia como uma especificagio formal e explicita de
uma conceitualizagio compartilhada” .

Para Hepp et al. (2007), ontologias
se constituem em contratos (entendimento
compartilhado) sobre a forma de representacdo
de algum dominio, considerando que uma
ontologia é construida a partir de um processo
social entre especialistas de dominio e engenheiros
do conhecimento. Em outras palavras, no
desenvolvimento de ontologias, os participantes
incluem, modificam ou descartam elementos,
ratificando o dinamismo do processo de
construgdo. Por isso, no &mbito da GC, e de acordo
com os pressupostos deste trabalho, as ontologias
sdo utilizadas em ambientes colaborativos,
objetivando a criacdo, organizacdo, formalizagdo,
compartilhamento, aplicagdo e refinamento de
conhecimento. No contexto da EC, ontologias
incluem definicdes computaveis de conceitos
basicos em um dominio e o relacionamento
entre eles (DACONTA et al., 2003). Desta forma,
as ontologias sdo utilizadas como meio para
comunica¢gdo e integracdo de conhecimento,
assim como a realizacdo de inferéncias com
conhecimento (MIKA e AKKERMANS, 2005).

Neste trabalho, diante as assertivas de
Gasevic et al. (2006, p. 55), o uso de ontologias se
justifica, pois estas podem ser utilizadas como uma
fonte de aprendizado, publicacdo e referéncia de
conhecimento pertinente. Em outras palavras, como
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elas sdo, presumidamente, sempre o resultado
de um grande consenso sobre a estrutura de um
dominio, as ontologias podem prover informagdes
contextualizadas aqueles que querem aprender mais
sobre o dominio. Simultaneamente, especialistas
de dominio também podem usar ontologias para
compartilhar seu entendimento da conceitualizacdo
e estrutura do dominio, como é exemplificado nos
trabalhos correlatos descritos a seguir.

4 TRABALHOS CORRELATOS

Para conceber a ontologia proposta,
realizou-se uma pesquisa por trabalhos correlatos
que evidenciam a wutilizagdio de ontologias
nas dreas de GC e EC. Foram consideradas as
revistas com a palavra conhecimento (em inglés,
knowledge) em seus titulos, afunilando-as aquelas
que abordam propriamente as dreas de EC e/ou
GC e sdo disponibilizadas no portal de periédicos
da CAPES. As principais revistas pesquisadas
foram: Data and Knowledge Engineering, Expert
Systems: The Journal of Knowledge Engineering,
IEEE  Transactions on Knowledge and Data
Engineering, Journal of 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, International  Journal —of
Software Engineering and Knowledge Engineering.

O periodo considerado para a pesquisa
compreendeu os artigos publicados a partir de
Janeiro de 1995 a Junho de 2009, visto que, a partir da
data inicial, estudos sobre GC e ontologias passaram
a ser difundidos. Diante este procedimento, foram
encontrados dois trabalhos relevantes, os quais sao
brevemente discutidos a seguir.

4.1 Holsapple e Joshi

A ontologia proposta por Holsapple e
Joshi (2004) descreve um conjunto de conceitos e
axiomas fundamentais da GC. Esta foi construida
colaborativamente por 30 profissionais e
pesquisadores do dominio em questao.
Como resultado do trabalho, obteve-se uma
representacdo explicita dos artefatos e processos
no dominio da GC.

Em relacdo a ontologia proposta neste
artigo, o trabalho de Holsapple e Joshi (2004)

Inf. & Soc.:Est., Jodo Pessoa, v.21, n.1, p. 111-128, jan./abr. 2011

somente explicita um vocabuldrio comum e
um guia de referéncia a pratica da GC, nao
evidenciando explicitamente o relacionamento
entre Instrumentos da Gestdao do Conhecimento
e os Agentes Computacionais da Engenharia
do Conhecimento. Tal fato é relevante, em se
tratando a comunicacao e o trabalho colaborativo
de engenheiros e gestores do conhecimento na

concepgdo de aplicagdes voltadas a GC.

4.2 Saito, Umemoto e lkeda

Saito, Umemoto e Ikeda (2007) propuseram
uma ontologia no dominio da GC, com énfase
na relagdo entre tecnologias e estratégias
(Figura 2). De acordo a ontologia desenvolvida,
0os autores tém a visdo de que Instrumentos
da Gestdo do Conhecimento sdo Praticas de
Gestdo do Conhecimento (Melhores Praticas,
Licdes Aprendidas, Comunidades de Pratica,
Treinamento,...) ou Tecnologias de Gestdo do
Conhecimento (internet/intranet, groupware,

e-learning, datamining,...).

FIGURA 2 - SUB-ONTOLOGIA DE INSTRUMENTOS
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Fonte: adaptado de Saito, Umemoto e Ikeda (2007).

Portais
Corporativos

Perante o aporte tedrico deste trabalho, o
entendimento do que sdo Tecnologias de Gestao
do Conhecimento estd de acordo com a visdao
de Waltz (2003). Sendo assim, as Tecnologias
de Gestao do Conhecimento focam quase que
inteiramente em abstragdes (conhecimento),
integrando e aplicando conceitos das ciéncias
cognitivas e organizacionais em solucdes
que compreendem a interacdo entre sistemas
computacionais e pessoas. Tais tecnologias
sdo incorporadas em sistemas para ajudar
trabalhadores do conhecimento na resolucao
de problemas, mediante a aplicacado de
conhecimento (GOTTSCHALK, 2007).
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FIGURA 3 - CONTRIBUICAO AO TRABALHO DE SAITO, UMEMOTO E IKEDA (2007)
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Fonte: elaborada pelos autores.

Diante disso, a contribuicdo deste artigo
para com o trabalho de Saito, Umemoto e Ikeda
(2007) reside no refinamento do conhecimento
representado, particularizando algumas
Tecnologias de Gestdo do Conhecimento ao nivel
dos Agentes Computacionais da Engenharia
do Conhecimento e diferenciando-as de outras
Tecnologias da Informagdo e Comunicacao
(Figura 3). Semanticamente, outra contribuicao
da ontologia proposta refere-se a distincao do que
sdo Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e o
que sdo Tecnologias de Gestdo do Conhecimento,
demonstrando que os instrumentos utilizam
tecnologias.

Respaldando-se nos trabalhos correlatos
encontrados, observa-se que uma ontologia que
contemple o relacionamento entre Instrumentos
da Gestao do Conhecimento e Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento
nado é percebida. Uma ontologia desta natureza
tende a contribuir & convergéncia tecnolégica
entre a EC e a GC, servindo a comunicacgao e ao
trabalho colaborativo de engenheiros e gestores
do conhecimento; e também como guia de
referéncia a consulta e ao desenvolvimento de
aplicagdes tecnolégicas mais aderentes. Uma
ontologia com tais finalidades é apresentada
na secdo 6, sendo que a seguir é apresentado o
procedimento metodolégico adotado para seu
desenvolvimento.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Embora j4  existam  metodologias
propostas para o desenvolvimento de
ontologias (CORCHO et al, 2003), deve-se

ater ao fato que muitas dessas metodologias
se preocupam mais com determinadas
atividades no processo de desenvolvimento em
detrimento de outras, oferecendo uma gama de
artefatos metodologicos somente as atividades
privilegiadas (FERNANDEZ-LOPEZ e GOMEZ-
PEREZ, 2002). Por isso, segundo Fernandez-
Lopez e Goémez-Pérez (2002), Sure e Studer
(2003) e Brusa et al. (2008), uma combinacdo
das melhores praticas de vérias metodologias
se torna pertinente em wum processo de
desenvolvimento de ontologias, valendo-se das
vantagens e dos artefatos metodolégicos de cada
uma das metodologias combinadas. O método
utilizado para o desenvolvimento da ontologia
proposta é resultado da combinacdo de artefatos
metodoldgicos oriundos da On-to-Knowledge
(SURE; STUDER, 2003), da METHONTOLOGY
(GOMEZ-PEREZ; CORCHO e FERNANDEZ-
LOPEZ, 2004) e do guia Ontology Development 101
(NOY; MCGUINNESS, 2008), como segue:

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

METHONTOLOGY - por meio de uma
rica gama de artefatos, contribui na
documentacdo e na verificagdo de ontologias.
Ontology Development 101 - contribui
com uma visdo clara de como se da um

processo iterativo para o desenvolvimento
de ontologias.

Cabe ressaltar que a combinagdo
destas metodologias é discutida em trabalhos
anteriores, a citar Rautenberg er al. (2008),
Rautenberg et al. (2009) e Rautenberg et al.
(2010); e caracteriza as atividades como descrito
a seguir (Figura 4):

FIGURA 4 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO ADOTADO
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Fonte: elaborada pelos autores.
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1. Especificagao - atividade cyjo 6 ONTOLOGIA DESENVOLVIDA
propésito é discernir sobre os custos do
desenvolvimento de uma ontologia. De acordo com os procedimentos
2. Aquisicio do conhecimento - atividade metodoldgicos, uma vez 1der_1t1f1cados o propoglto, o
. ~ .. escopo e as fontes de conhecimento, outra atividade
de maior interacdo com os especialistas . h L .
de dominio para abstrair os elementos de importante é a aquisicdo do conhecimento. Neste
. p sentido, objetivo primordial perseguido foi
uma ontologia. indagar os especialistas de dominio (engenheiros e
3. Implementagdo - atividade de menor gestores do conhecimento) na perspectiva que estes
interagdao com o0s especialistas de dominio, elaborassem questoes de competéncia pertinentes
reservada as tarefas de cunho técnico/ @0 entendimento do que sdo os Instrumentos
tecnolégico. da Gestao do Conhecimento e os Agentes
4 Verificaca vidad Computacionais da Engenharia do Conhecimento.
: erificagao - atividade que resgata  (Cppe ressaltar que foram envolvidos 12 especialistas
a 1n’Eeragao com especialistas ‘%e de dominio na atividade. O Quadro 1 enumera as
dominio para averiguar se a ontologia questdes percebidas durante as entrevistas com os
desenvolvida atende aos requisitos especialistas, organizando-as segundo o framework
especificados. de Zachman (SOWA; ZACHMAN, 1992).
QUADRO 1 - QUESTOES LEVANTADAS REFERENTES AOS INSTRUMENTOS DA GESTAO DO
CONHECIMENTO E AGENTES COMPUTACIONAIS DA ENGENHARIA DO CONHECIMENTO
Dimensoes Questodes de competéncia da ontologia
Como implantar?
Como integrar com processos?
Como Como integrar com tecnologia?
Como interage com as pessoas?
Como retém os ativos de conhecimento?
Onde implantar?
Onde Onde pesquisar a respeito?
Onde se utiliza?
Por que implantar?
Por que Por que nao implantar?
! Por que utilizar?
Por que nao utilizar?
Quais sdo as aplicacoes possiveis?
Quais sdo os ativos de conhecimento tratados?
Quais sdo as caracteristicas presentes?
Quais sdo os casos de insucesso conhecidos?
Quais sdo os casos de sucesso conhecidos?
Quais sdo as desvantagens apresentadas?
Quais sao as ferramentas disponiveis que implementam a tecnologia?
Quais sdo os indicadores de desempenho que podem ser aplicados?
Quais sado as pés-condicdes de implantagao?
Quais sdo as pré-condicdes de implantagao?
Qual Quais sdo os recursos necessarios para a utilizacdo?
Quais sdo as tendéncias tecnolégicas?
Quais sdo as vantagens apresentadas?
Qual é a base conceitual?
Qual é o cenario ideal de implantacao?
Qual é a complexidade de utilizagdo?
Qual é o comportamento cognitivo apresentado/estimado?
Qual é a definigao?
Qual é o desempenho alcancado?
Qual é o inter-relacionamento para com as demais tecnologias?
Qual é o comportamento cognitivo apresentado?
Quando implantar?
Quando nédo implantar?
g Quando utilizar?
Quando nao utilizar?
Quem s@o os especialistas de dominio?
Quem sao os grupos envolvidos?
Quem Quem sao as organizagdes que implantaram?
Quem sdo as organizagdes que pesquisam?
Quem sao os pesquisadores?
Fonte: elaborado pelos dos autores a partir das entrevistas com especialistas de dominio.
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A vpartir da definicdo das questdes de do
competéncia implementou-se uma ontologia,
estruturando seus elementos constituintes de
forma a privilegiar a formalizagdo/representacdo

conhecimento inerente. Os elementos
constituintes levantados sdo enumerados no
Quadro 2, sendo que a organizagdo resultante é
abordada e exemplificada a diante.

QUADRO 2- PRINCIPAIS ELEMENTOS DA ONTOLOGIA DESENVOLVIDA

Elemento Definicao
Classe que representa os usudrios, criticos e editores que colaboram no ciclo de vida
Colaborador .
da ontologia.
C Subclasse de Dimensdo que representa as instancias de dimensoes de informacao que
omo s
respondem as questdes de competéncia iniciadas por “Como”.
Di _ Classe que representa todas as instancias de dimensdes de informagéo que podem ser
imensao

explicitadas nas unidades de conhecimento.

é dimensao de

Relagdo inversa de tem como dimensoes

é valor de Relagao inversa de tem como valores
M Classe que representa as instancias do estabelecimento de uma correspondéncia
apeamento biunivoca entre pontos de duas varidveis a serem consideradas.
Ond Subclasse de Dimensao que representa as instancias de dimensdes de informagdo que
nee respondem as questdes de competéncia iniciadas por “Onde”.
P Subclasse de Dimensao que representa as instancias de dimensdes de informagdo que
s respondem as questdes de competéncia iniciadas por “Por que”.
| Subclasse de Dimensdo que representa as instancias de dimensdes de informacéo que
Qua respondem as questdes de competéncia iniciadas por “Qual”.
4 Subclasse de Dimensdo que representa as instancias de dimensdes de informacédo que
Suande respondem as questdes de competéncia iniciadas por “Quando”.
Subclasse de Dimensao que representa as instancias de dimensdes de informagdo que
Quem respondem as questdes de competéncia iniciadas por “Quem”.
Referéncia Classe que representa as instancias de indicagdo de dados minimos ou indispensaveis

para identificacdo de um item bibliogréfico.

tem como colaborador

Relagdo que mapeia os colaboradores como entidades responséveis por atribuir os
valores ou definir dimensdes das unidades de conhecimento.

tem como dimensoes

Relagdo que mapeia as dimensdes de uma unidade de conhecimento.

tem como referéncia bibliografica

Relagdo que mapeia as referéncias de um determinado valor.

tem como valor anterior

Relacdo que mapeia os valores anteriores de determinado valor.

tem como valores

Relagdo que mapeia os valores de uma dimensao, dada uma unidade de conhecimento.

tem unidades
de conhecimento

Relagdo que mapeia as unidades de conhecimento para um determinado mapeamento.

Unidade de Conhecimento

Classe que representa as instancias de pacotes atdmicos do contetido de conhecimento
que podem ser rotulados, indexados, armazenados, recuperados e manipulados em

um contexto.

Unidade de Conhecimento Subclasse de Unidade de Conhecimento que especializa as Unidades de Conhecimento
Gestao do Conhecimento da Gestao do Conhecimento.
Unidade de Conhecimento Subclasse de Unidade de Conhecimento que especializa as Unidades de Conhecimento
Engenharia do Conhecimento da Engenharia do Conhecimento.
Unidade de Conhecimento Subclasse de Unidade de Conhecimento que especializa as Unidades de Conhecimento

Midia do Conhecimento

da Midia do Conhecimento.

Valor

Classe que representa todas as instancias de valores para as dimensdes das unidades
de conhecimento.

Fonte: elaborado pelos dos autores a partir da revisdo da literatura e das entrevistas com especialistas.
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FIGURA 5 - REPRESENTACAO DA ONTOLOGIA DESENVOLVIDA
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Fonte: elaborado pelos autores.

Representado na Figura 5, o cerne da
ontologia se baseia nas classes “Unidade de
Conhecimento”, “Dimensao” e “Valor” e nas
relagdes entre classes “tem como valores”, “é
valor de”, “tem como dimensdes” e “é dimensao
de”. A organizacdio do conhecimento a ser
representado na ontologia se dd principalmente
por meio das relagdes entre: a) as instancias de
“Valor” para com as instancias de “Dimensao”;
b) as instancias de “Valor” para com as instancias
de “Unidade de Conhecimento”; e c¢) as
instancias de “Dimensdo” para com as instancias
de “Unidade de Conhecimento”.

Exemplificando, a Figura 6 esboca a
seguinte situagdo: “Quem sdo os pesquisadores
do Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento denominado Raciocinio Baseado
em Casos?”. Ao simular a utilizagdo da ontologia,
ter-se-ia como resposta a instancia que representa
a pesquisadora “Rosina Weber”. Perante a
ontologia, o acesso a instancia “Rosina Weber” se
da por duas circunstancias:

Qurm 530 05 pesquisadonas?

FIGURA 6 - EXEMPLIFICACAO DA
ORGANIZACAO DA ONTOLOGIA

iy iy
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N R
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Fonte: elaborado pelos autores.

1 “Quem sdo os pesquisadores?” representa

uma instdncia de “Dimensao” que
estd relacionada a instancia de “Valor”
denominada “Rosina Weber” e também a

instancia de “Unidade de Conhecimento”
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denominada “Raciocinio Baseado em
Casos”.

2 Além de estar atrelada a instancia
de  “Dimensdo” “Quem  sdo  o0s

pesquisadores?”, a instancia de “Valor”

“Rosina Weber” também estd atrelada a

instancia de “Unidade de Conhecimento”

“Raciocinio Baseado em Casos”.

Em outras palavras “Rosina Weber” é
o elo entre “Quem sdao os pesquisadores?” de
“Raciocinio Baseado em Casos”.

Uma vez apresentada a ontologia
implementada, diante os  procedimentos
metodolégicos resta discutir a atividade de
verificacdo. Neste sentido, a proxima secdo
disserta a respeito dos principais aspectos da
atividade supracitada, na forma de estudos de
caso.

6 ESTUDOS DE CASO

Considerando a  metodologia  de
desenvolvimento empregada, deve-se verificar a
ontologia sob trés aspectos:

1. perante o dominio da aplicagdo de uma
ontologia prevenir-se das inconsisténcias
em relacdo ao entendimento aceito
expresso nas fontes de conhecimento
coletadas;

2. frente ao framework de referéncia (o
propdsito, o escopo e as questdes de
competéncia da ontologia) é preciso avaliar
a consisténcia da ontologia de acordo com
0s requisitos levantados; e

3. considerando os possiveis usudrios,
deve-se questionar os individuos quanto
a utilidade, a precisdo e a cobertura da
ontologia na explicitagdo do conhecimento
representado.

Observando os aspectos enumerados, uma
das formas de verificagdo de ontologias sdo os
estudos de caso. Neste sentido, para verificar a
ontologia desenvolvida foram propostos dois
estudos de caso: a) o mapeamento do Agente
Computacional da Engenharia do Conhecimento
“Raciocinio Baseado em Casos (RBC)*” para

2 é um paradigma computacional de aprendizado e de resolucdo de
problemas por meio de experiéncias passadas, ou casos (AAMODT;
PLAZA, 1994). No sentido da resolucio, um novo problema é resolvido por
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com o Instrumento da Gestdo do Conhecimento
“Licdes Aprendidas (LA)*”; e b) o mapeamento
do Agente Computacional da Engenharia do
Conhecimento “RBC” para com o Instrumento
da Gestdo do Conhecimento “Comunidades de
Pratica (CoP)*".

6.1 Estudo de caso RBC e LA

Intencionalmente, alguns artigos cientificos
que abordam os construtos RBC e/ou LA foram
considerados como fontes de conhecimento.
De antemdo, j4 se sabia que estes construtos
se interrelacionavam na literatura cientifica,
visto que uma licdo aprendida representa uma
experiéncia passada e que pode ser manipulado
computacionalmente na forma descritiva de um
caso em um RBC (WEBER; AHA, 2002). A Figura
7 evidencia o interrelacionamento, representando
uma consulta realizada em wum instrumento
de consulta em bases cientificas. Na figura sao
evidenciadas as consultas realizadas, onde sdo
destacados: (A) o namero de artigos que citam
LA como um de seus topicos; (B) o namero de
artigos que citam RBC como um de seus topicos;
(C) o ntmero de artigos que citam ambos os
construtos em seus topicos; e (D) a data da
realizacdo das consultas.

FIGURA 7 - INTERRELACIONAMENTO ENTRE
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Fonte: adaptado de ISI (2009, on-line).

encontrar um caso similar passado em sua base de casos e reutilizar a solugao
passada ao problema presente.

3 sdo experiéncias (de sucesso ou nao) armazenadas como conhecimento
organizacional e que estao disponibilizadas explicitamente para consulta e
aprendizado de individuos (KEYES, 2006; KULKARNI; FREEZE, 2006).

4 sao constituidas por um grupo de individuos que tem praticas comuns de
trabalho, promovendo mecanismos de compartilhamento de conhecimento
em uma ou varias organizacdes (KEYES, 2006). Compartilhando
conhecimento tacito ou explicito, tém como objetivos resolver problemas,
desenvolver melhores praticas, desenvolver habilidades, recrutar e reter
talentos, sé para citar alguns exemplos (WENGER; SNYDER, 2000).

121



Sandro Rautenberg, José Leomar Todesco

Ao simular a utilizagdo da ontologia no
mapeamento entre RBC e LA, das fontes de
conhecimento levantadas, foram abstraidas
algumas instancias.

A Figura 8 evidencia o mapeamento
entre RBC e LA abstraido, integrando a
percepcdo de quais sdo as dimensdes de
informacdo cujos valores sdao compartilhados
entre as duas unidades de conhecimento. Ou
seja, momentaneamente, de acordo com as
instancias de Dimensdo “Quais sdo as aplicacdes
possiveis?”, RBC e LA compartilham as
instancias de Valor: “prevencao da recorréncia
de situacdes que causaram alto custo”;
“prevengdo da recorréncia de situagdes que
causaram fatalidades”; “tarefas nos processos
de uma organizacao”; “processos decisérios” e
“preservacdo do conhecimento”. Interpretacdes
similares, segundo a figura, podem ser feitas
para as instancias de Dimensdo: “Quem sao os

pesquisadores?”; “Quando utilizar?”; “Onde
implantar?”, “Quais sdo as caracteristicas
presentes?” e “Quais sdo os ativos de

conhecimento tratados?”.

FIGURA 8 - DIMENSOES E VALORES QUE
MAPEIAM RBC E LA
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Fonte: elaborado pelos autores.

Com este estudo de caso, evidenciou-
se que a ontologia permite incorporar indicios

., . ‘rchids b
de mapeamento j4 apontados na literatura sws s o “@wmesmn ¥

cientifica. Ou seja, observa-se que a ontologia
permite organizar, formalizar e compartilhar
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conhecimento explicitado academicamente e
cientificamente.

6.2 Mapeamento: RBC e COP

Com o intuito de comprovar a reutilizagdo
de recursos (no caso, as instancias de Valor
criadas para RBC), intencionalmente, buscou-se
mapear a utilizagdo de RBC em Comunidades
de Pratica (CoP). Diante da leitura de algumas
fontes de conhecimento, concluiu-se que CoP
e RBC também compartilham instancias de
Dimensao e de Valor, como pode ser percebido
na Figura 9.

FIGURA 9 - DIMENSOES E VALORES QUE
MAPEIAM RBC E CoP
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Fonte: elaborado pelos autores.

FIGURA 10 - INTERRELACIONAMENTO

ENTRE RBC E CoP
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Para comprovar o interrelacionamento
neste estudo de caso, mediante o instrumento
de consulta em bases cientificas, tentou-se
comprovar o mapeamento. A Figura 10 apresenta
as consultas realizadas, onde: (A) indica o
ndmero de artigos com o tema ou palavra RBC;
(B) indica o namero de artigos com o tema CoP;
(C) os termos consultados para a verificacdo do
interrelacionamento; (D) a constatagdo que ndo
existe um relacionamento explicito divulgado
cientificamente entre os termos da consulta; (E)
a data de realizacdo das consultas. Diante da
caracterizacdo desta simulacdo, conclui-se que
a ontologia proposta também permite a criacdo
de conhecimento (pelo menos, ndo devidamente
formalizado academicamente) que pode ser
aplicado e refinado.

Ressalta-se que verificagdo dos estudos de
caso realizados ndo se observou inconsisténcias
em relacdo ao entendimento aceito do dominio,
evidenciando também o atendimento dos
requisitos levantados no framework de referéncia
da ontologia (o escopo, o propdsito e as questdes
de competéncia). E ao questionar os usudrios
quanto a utilidade, a precisao e a cobertura da
ontologia, estes confirmaram como contribuicoes
do trabalho:

1. O levantamento de questdes que
nortelam 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 parte do
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 parte
do conhecimento no dominio da Gestao
do Conhecimento a ser utilizado na

implantacao dos Instrumentos da Gestdo
do Conhecimento.

4. Uma forma de integragdo do conhecimento
inerente ao  projeto de  Agentes
Computacionais da  Engenharia do
Conhecimento como solugdes tecnolégicas
mais aderentes aos Instrumentos da Gestao
do Conhecimento.

5. Um conjunto de insumos a prospeccao
de um ambiente aberto para publicacdo,
compartilhamento e exploracio do
conhecimento interdisciplinar.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo apresentou-se o
desenvolvimento de uma ontologia para o
mapeamento de Instrumentos da Gestao do
Conhecimento e Agentes da Engenharia do
Conhecimento. Na literatura, foram encontrados
dois trabalhos correlatos, o de Holsapple e Joshi
(2004) e de Saito, Umemoto e Ikeda (2007).
Contudo, nestes trabalhos ndo é percebida uma
ontologia que contemple o relacionamento entre
os construtos apontados.

De forma geral, a Figura 11 representa
a ontologia desenvolvida. Nas extremidades
da figura sdo agrupadas e exemplificadas
instdncias de Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento e de
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.
Ao centro sdo evidenciadas as questdes
que norteiam o mapeamento realizado
pela ontologia proposta e que privilegiam:
1) a comunicacdo entre dois modelos
conceituais (a convergéncia cientifica da
Gestdo do Conhecimento e da Engenharia
do Conhecimento); e 2) a integragdo de dois
construtos (a convergéncia tecnolégica dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e
dos Agentes Computacionais da Engenharia
do Conhecimento).
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FIGURA 11 - REPRESENTACAO DA ONTOLOGIA DESENVOLVIDA.
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Fonte: elaborada pelos autores.

No que tange a convergéncia citada, ao
se explorar o conhecimento representado, em
um fluxo que perpassa os processos de criagdo,
organizacdo, formalizagdo, compartilhamento,
aplicagdo e refinamento do conhecimento, a
ontologia pode ser utilizada para auxiliar a
responder questdes gerais como:

1. Que e como tecnologias avangadas podem
ser empregadas na GC?
2. O que deve ser feito para que Sistemas

de Conhecimento tomem seu lugar como
ferramentas avancadas para a Gestdo do
Conhecimento?

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

Considerando essas questdes e buscando
contextualizar o modelo no campo da EC, admite-
se que a ontologia proposta auxilia o engenheiro
do conhecimento na estruturacdo e codificagdo
de conhecimento diante a perspectiva da GC.
Ou seja, para o engenheiro, a ontologia é uma
importante fonte de conhecimento que permite
entender definigdes mais adequadamente, que
reflitam na amplitude dos conceitos inerentes a
GC, assim como, nas especificidades dos Sistemas
de Conhecimento.
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Ja no lado da GC, compreendendo-a como
uma drea de pesquisa interdisciplinar, tem-se
que a ontologia auxilia o gestor do conhecimento
na compreensdo dos paradigmas de tecnologia
circunscritos pela sua praxis. Ou seja, um
gestor que ndo tem formacado técnica, mas que
deseja conhecer as tecnologias avangadas que
sdo abarcadas nos Instrumentos da Gestao do
Conhecimento, teria uma visdo geral das solucoes
tecnolégicas disponibilizadas pela EC.

Por fim, ao se ponderar sobre um
ambiente de atuacdo interdisciplinar, para os
engenheiros e gestores do conhecimento, a
ontologia proposta 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 da ontologia
desenvolvida representar conhecimento,
primando pela estruturagdo, organizagdo e
integragdo de conhecimento interdisciplinar,
ela  permite explorar o  conhecimento
circunscrito na interseccdo dos construtos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e
Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento.

Entretanto, durante a verificagdo, alguns
especialistas demonstraram disposicdo para verificar
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a ontologia mediante a utilizacio de uma interface
navegacional, com a possibilidade real de explorar
os elementos constituintes e suas dimensdes de
informacdo. Embora o desenvolvimento de um
sistema desta natureza ndo faz parte do escopo desta
pesquisa, percebeu-se que sua implementagdao/
utilizagdo poderia contribuir para materializar a
ontologia na forma de uma aplicacdo para exploragdo
do conhecimento. Por isso, como trabalho futuro,
sugere-se o desenvolvimento de um ambiente
computacional afim, como interface navegacional
intuitiva do conhecimento representado.

Também é importante ressaltar que
a ontologia foi verificada somente em dois
estudos de caso que demonstraram sua
viabilidade para criar, organizar, formalizar,
compartilhar, aplicar e refinar conhecimento.
Contudo, para avaliar completamente a
ontologia, entende-se que existe a necessidade
de expandir o conhecimento representado,
mediante o incremento de novas instancias.
Isso permitiria a realizacio de novas
simulagoes, possibilitando a realizacdo e a
anédlise de contraexemplos.

AN ONTOLOGY FOR KNOWLEDGE MANAGEMENT INSTRUMENTS AND

KNOWLEDGE ENGINEERING AGENTS

Based on their methods and tools, the Knowledge Engineering develops models to support the
knowledge management processes. So, Knowledge Engineering and Knowledge Management are
complementary and interdisciplinary areas, whose convergence has been accentuated in recent
years. However, due to polysemy of some interdisciplinary concepts, the communication between
knowledge engineer and manager is a critical issue. As a way to contribute to communication,
there is the proposal for domain ontology of the convergence of two central concepts of the
mentioned interdisciplinarity: the Knowledge Engineering Computational Agents and the
Knowledge Management Instruments. This paper presents the developed ontology, which was
verified by domain experts (knowledge engineers and managers), with the following reported
results: a) a set of questions that guide the understanding of interdisciplinary research objects
from Knowledge Engineering and Knowledge Management areas; and b) a way to integrate
knowledge elements inherent to the application of Knowledge Engineering Computational Agents
as technological solutions that are more adherent to the Knowledge Management Instruments.

Ontology. Knowledge Engineering Computational Agents. Knowledge Management Instruments.
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