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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de examinar conceitos e aspectos da Geréncia do Conhecimento (GC)
que possam contribuir no desenvolvimento de ferramentas mais adaptadas para os desafios atuais da
Educacdo tecnoldgica (ET). A Geréncia do Conhecimento pode ser vista, essencialmente, como
uma disciplina que fornece subsidios para o projeto de processos que, ao longo de seus ciclos de
vida, se beneficiam da extracdo formal automética do conhecimento utilizado nos mesmos. A ideia
principal ¢ a utilizacdo deste conhecimento como base para um funcionamento otimizado no futuro.
Um dos desafios da Educacdo tecnoldgica é a dificuldade de atualiza¢do dos conteudos dos varios
dominios de treinamento, resultante da rapidez com que as mudancas ocorrem em tudo que depende
da tecnologia. A Geréncia do conhecimento permite um tratamento formal e consistente de todas as
etapas da educacéo tecnologica, viabilizando o desenvolvimento de ferramentas capazes de explorar
0 conhecimento adquirido para permitir um processo de adaptacdo mais flexivel e dindmico. Este
artigo examina as formas e tecnologias envolvidas, mostrando sua viabilidade através de uma
metodologia que demonstra como utilizar os conceitos relacionados com a GC no contexto da ET.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Tecnologica, Geréncia do Conhecimento, Modelagem do
Conhecimento.

FEASIBILITY STUDY OF APLICATION OF KNOWLEDGEMENT MANAGEMENT
TECHNICS IN TECHNOLOGICAL EDUCATION

ABSTRACT

This study aims to examine concepts and aspects of the Knowledge Management (KM) which can
contribute to development of tools more suited to the current challenges of education technology
(ET). The Knowledge Management can be seen primarily as a discipline that provides grants for the
design of processes over their life cycles, may benefit from formal automatic extraction of
knowledge used in them. The main idea is to use this knowledge as a basis for optimal use in the
future. One of the challenges of technological education is the difficulty of updating the content of
the various areas of training, resulting from the speed with which changes take place in all that
depends on the technology. The Knowledge Management allows a formal and consistent treatment
of all stages of education technology, enabling the development of tools able to exploit the
knowledge acquired to allow an adjustment process more flexible and dynamic. This article
examines the ways and technologies involved, showing its feasibility through a possible
methodology that demonstrates how to use the concepts related to KM in the context of ET.

KEY-WORDS: Technological Education, Knowledge Management, Knowledge Modeling.
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ESTUDO DA VIABILIDADE DA APLICACAO DE TECNICAS DE GERENCIA DO
CONHECIMENTO NA EDUCACAO TECNOLOGICA

INTRODUCAO

As mudancas do mundo atual e principalmente seus avancos tecnologicos exigem das organizacdes
cada vez mais melhorias no desempenho de seus negdcios, no desempenho humano e na capacidade
de inovacdo e adaptacdo. Neste contexto, elas estdo desenvolvendo novas flexibilidades e
descobrindo novas formas de explorar valores de seu conhecimento conseguindo, assim, beneficios
como gerar vantagem competitiva, e por conseqiiéncia, mais eficiéncia e produtividade no presente
e no futuro [1] [2].

A Geréncia do Conhecimento (GC) coordena a criagdo, transferéncia e aplicagdo de conhecimento,
seja individual ou coletivo, nos processos de criacdo das organizagdes. Outro importante objetivo da
GC é desenvolver estratégias e estruturas para retorno de recursos intelectuais e de informacdo [3] .
Fornece também uma visdo econdmica do valor estratégico e organizacional focada na aquisicao,
compartilhamento e utilizagio do conhecimento na mesma [4], possui caracteristicas
interdisciplinares, que envolve pessoas, processos e metodologias no processo de criar,
compartilhar, distribuir e aplicar o conhecimento. Como contribui¢cbes podem-se citar: sistemas de
informacao, tecnologia da informacéo, gestdo estratégica, teoria organizacional, gestdo de recursos
humanos, ensino da ciéncia, psicologia cognitiva e inteligéncia artificial [5].

Entretanto, alguns cuidados devem ser tomados no contexto da implementacgéo de solugdes de GC,
como, por exemplo, o foco que deve ser em pessoas e 0S negdcios das organizacdes e ndo em
tecnologias. Neste contexto; as metodologias para GC séo responsaveis por disponibilizar a forma
de trazer para um cenario pratico os conceitos inerentes aos processos de manipulacdo do
conhecimento como: criagdo, recuperacgéo, atualizacao e aplicagdo do conhecimento.

Apesar de sua importancia, ndo existe até 0 momento uma metodologia ou framework (que sédo
mais genéricos que as metodologias) aceito em consenso pelos pesquisadores da area, por varios
motivos, seja por ndo esclarecer os detalhes suficientes para sua implementacdo, seja por nédo
abordar todos os requerimentos para uma efetiva e completa GC. Todavia o principal fator para a
auséncia deste método pode ser que estas metodologias sejam parte estratégica e sigilosa de planos
de negdcio e também propriedade intelectual [6] [7].

Este trabalho € motivado pela auséncia de uma metodologia que forneca os detalhes para uma
efetiva implementacio de GC. E motivado também, em propor uma metodologia para GC que
contribua com as atividades de composicdo e atualizacdo dos conteldos e conhecimentos
envolvidos no processo de ensino tecnologico. Ensino este que exige qualificacdo e atualizacdo de
profissionais, novas habilidades, novos perfis e novos papeis de uma forma cada vez mais agil, em
virtude das mudancgas no mundo, especificamente, as atualizagdes da tecnologia. [8] [9].

O artigo esta organizado do seguinte modo: depois da introducéo sdo apresentados os fundamentos
do trabalho. Na seqliéncia a viabilidade de aplicacdo da GC na ET, seguidos da metodologia da
pesquisa. O item seguinte estudo da viabilidade, demonstra a implementacdo de um processo
atraves de um protétipo, em seguida a conclusao, e por fim as referencias bibliogréaficas.

FUNDAMENTOS
Nesta secdo serdo apresentados os conceitos fundamentais relacionados com a GC, tais como:
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dados, informagéo, conhecimento, tipos de conhecimento, processos, modelagem, metodologias,
educacéo tecnologica e GC, objetos de conhecimento, visualizacdo do conhecimento, e 0s conceitos
e relagdes ente GC, Web semantica e educagéo.

CONHECIMENTO

Os dados podem ter varios tipos de definigdes dependendo do contexto de seu uso. No contexto da
GC podem ser compreendidos como fatos que podem ser nameros, simbolos ou figuras sem
contexto e interpretacdo [10]. As informacOes vez sdo baseadas em dados e acrescentam valor para
a compreensdo de um determinado assunto e, em contexto, sdo a base dos conhecimentos, segundo
[11]. A informacdo tem as seguintes caracteristicas: sdo transferiveis, transparentes, autbnomas e
mensuraveis. Conhecimento pode ser entendido como as associa¢fes funcionais e explicitas entre
os itens de informacéo e/ou dados. Segundo [11], o conhecimento possui uma caracteristica crucial
que é a sua interiorizacao pelo conhecedor.

Na figura 1, a seguir, os conceitos e relagdes entre dados, informacdo e conhecimento s&o
exemplificados. E apresentada uma piramide que ilustra estes conceitos a partir de um indice
ficticio do mercado de agBes. Na primeira transicdo em (1), os caracteres: “{5757,98,}” séo
transformados em dados: “57.571,98”, exemplificando o indice referente a determinado dia deste
mercado. A transformacgdo ocorre, com a aplicacdo de regras aos caracteres também chamada de
sintaxe, permitindo assim dados serem manipulados por maquinas. A segunda transicdo em (2),
dados para informacdo, ocorre quando existe a analise e interpretagéo dos dados. Considerando um
determinado contexto, que no exemplo proposto seria a interpretacdo das variagGes do indice. A
terceira transi¢do, informagao para conhecimento (3), ocorre com a compreensdo da informagao no
contexto global através do entendimento e experiéncia acumulada de como a variacdo ou
comportamento no tempo do indice, em questdo, vai afetar o mercado como um todo. No item 2.2,
a seguir, sdo apresentados os tipos de conhecimento e a sua respectiva importancia no contexto de
um ambiente de GC.

Compreensao de suas consequencias

Conhar .
5o
r1€nto no mercado global

— Analise e Interpretagao dos dados

—* "57.571,98"

. (575798}

Figura 1 — Dados, informagéo e conhecimento.

TIPOS DE CONHECIMENTO

A importéancia do tipo do conhecimento, no contexto da GC, deve se ao fato do diferente tratamento
que cada tipo receberd, segundo a literatura tradicional, o conhecimento pode ser a principio de dois
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tipos: explicito e tacito [12]. O conhecimento explicito, segundo [10], é aquele que tem sido
codificado tipicamente em objetos, palavras e nimeros, e também na forma de gréaficos, desenhos,
especificagOes, manuais, procedimentos e podem, portanto, ser facilmente partilhados e entendidos.
O conhecimento tacito, também chamado de conhecimento implicito, consiste dos modelos
mentais, comportamentos e das perspectivas pessoais, em sua grande parte, é baseado na memoria e
experiéncia dos individuos. Este conhecimento é dificil de codificar, segundo [5], uma nova
categorizacdo é proposta em quatro niveis: o nivel de conhecimento explicito que é composto por
conhecimento tacito e explicito; o nivel de alcance formado pelo conhecimento individual e
coletivo; o nivel de abstracdo que compreende conhecimento especifico e conhecimento genérico; o
nivel de proposito que faz a distingdo entre conhecimento declarativo e procedimental. Apds a
apresentacdo dos tipos de conhecimento o item 2.3, a seguir, concentra-se no conceito de
modelagem e seu papel na GC.

MODELAGEM

A modelagem tem um papel crucial na GC, sua funcdo € permitir a comunicacdo e colaboracéo
entre 0s participantes do processo, sejam usuarios ou sistemas. Para a realizacdo dessa comunicacao
€ necessario que ocorra previamente a definicdo e representacdo de conceitos relevantes e dos
termos comuns, que precisam ser devidamente especificados formando o dominio do conhecimento.
Como exemplo de abordagens de modelagem pode-se citar: as redes semanticas e 0os mapas do
conhecimento [2] [13]. Alguns sistemas de GC exigem um nivel de formalizacdo do conhecimento
que suporte operacGes como: interconexdo entre sistemas, recuperacdo de informacéo, troca de
informacdes e inferéncias, Nesta situacdo sdo utilizadas as ontologias que permitem a modelagem
de detalhes como classes, atributos e relacionamentos, sua estrutura proporciona muito mais do que
um vocabulario ou taxonomia permitindo a inclusdo de conceitos abstratos e complexos formando
assim um dominio de conhecimento com alto nivel de significado [14]. O item 2.4, a seguir,
apresenta o conceito de metodologia e traz algumas metodologias de GC encontradas na literatura
da area.

METODOLOGIAS

Uma metodologia, que consiste de um conjunto de procedimentos a serem seguidos para alcancar
um objetivo, € de extrema importancia na GC porque ela serd o guia para a implementacdo dos
processos de conhecimento e serd a responsavel pela efetiva utilizagdo do capital intelectual para
incremento do desempenho da organizacdo. Apesar de sua importancia, ndo existe até 0 momento
uma metodologia ou framework (que sdo mais genéricos que as metodologias) aceito em consenso
pelos pesquisadores da area, por varios motivos, seja por ndo esclarecer os detalhes suficientes para
sua implementacéo, seja por ndo abordar todos os requerimentos para uma efetiva e completa
geréncia do conhecimento. Mas o principal fator para a sua auséncia pode ser que estas
metodologias sejam parte estratégica e sigilosa de planos de negécio e também propriedade
intelectual [6] [7] [15]. A seguir uma breve apresentacdo de algumas metodologias, e seus
principais processos, presentes na literatura corrente, onde se observa que cada um deles foca em
aspectos diferentes da GC.

A metodologia proposta por Wiig [16], lista os principais blocos para constru¢cdo de GC: 1)
Definicdo da geréncia; (2) Pesquisa e mapeamento do conhecimento; (3) Planejamento estratégico
do conhecimento; (4) Criar e definir conhecimentos relacionados com alternativas e iniciativas; (5)
Retratar beneficios das expectativas das iniciativas GC; (6) Definir prioridades de GC; (7)
Determinar requisitos essenciais de conhecimento; (8) Adquirir conhecimentos fundamentais; (9)
Criar programas de transferéncia de conhecimentos integrados; (10) transformar, distribuir e aplicar
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conhecimento ativos; (11) Estabelecer e atualizar infra-estrutura de GC; (12) Gerénciar
conhecimentos ativos; (13) Construir programas de incentivo; (14) Coordenar as atividades de GC a
nivel empresarial; (15) Facilitar o gerénciamento focado no conhecimento; (16) Monitorar a GC.
Monsanto [17], construiu sua abordagem de GC baseada em cinco processos: (1) Ligacdo de
pessoas com outras pessoas que possuem conhecimento; (2) Conectando as pessoas com
informacdes; (3) Possibilitar a conversdo de informacdes para conhecimento; (4) Encapsular
conhecimentos, a fim de tornd-lo mais fécil a transferéncia. (5) Difundir o conhecimento em torno
da empresa.

Liebowitz [18], trouxe uma abordagem de GC com nove passos: (1) Transformar a informagéo em
conhecimento; (2) Identificar e verificar o conhecimento; (3) Captacdo e protecdo conhecimento.
(4) Organizar os conhecimentos. (5) Obter e aplicar conhecimentos; (6) Combinar conhecimento.
(7) Criar conhecimento; (8) Aprender conhecimentos; (9) Distribuir e vender conhecimento.

Uma metodologia que teve a preocupacdo de resolver limitacbes citadas anteriormente
principalmente com relagdo aos pré-requisitos de GC foi a metodologia Smartvion [7]. que para
cada fase especifica sdo definidos os respectivos procedimentos, sub-procedimentos e sua saida
esperada. Suas fases sdo: estratégia, modelagem, agdo, revisao e transferéncia, entretanto como o
préprio autor relata que embora seja feita a diferenciacdo entre o conhecimento tacito e explicito o
enderecamento de cada tipo ndo é abordado pela metodologia.

A metodologia COMMONKADS, [15] [19], consiste em trés componentes principais: 0 primeiro,
propde uma modelagem para representar e analisar tarefas e o respectivo dominio do conhecimento,
0s agentes e 0s aspectos da comunicacdo das tarefas executadas por diferentes agentes. O segundo,
oferece um conjunto de tarefas modelo que podem ser utilizados como aproximacoes iniciais de
tarefas especificas em um determinado dominio de interesse. O terceiro, prové um conjunto de
atividades para o desenvolvimento de sistemas de software no contexto global de uma organizacao,
Seus processos atuais, e as suas necessidades. Nesta metodologia, 0s modelos citados séo validados
atraves de simulacdo em papel ou através de protdtipos.

A metodologia Proposta por [20] utiliza principios e fases do planejamento interativo para aplicacédo
de geréncia do conhecimento no suporte a pesquisa cientifica e € considerada como uma
metodologia de base criativa para resolver problemas. No planejamento interativo existem cinco
fases: (1) formulagdo do problema, (2) fim do planejamento, (3) planejamento médio, (3)
planejamento dos recursos, (4) concepcao de implementacdo e (5) controle. Estas fases devem ser
consideradas como um processo sisttmico. Onde cada fase pode ser iniciada em qualquer ordem.
ApoOs a apresentacdo de conceitos como: conhecimento, tipos de conhecimento, modelagem e
metodologias, o item 2.5, a seguir faz uma relagdo entre e educacdo tecnoldgica e GC, mostrando
como esta pode colaborar com os processos de aprendizagem da ET.

EDUCACAO TECNOLOGICA E GERENCIA DO CONHECIMENTO

A rapidez das mudancas no mundo, especificamente, as atualizacbes da tecnologia refletem
especialmente nas mudancgas do trabalho, exigindo desafios como qualificacdo e atualizacdo de
profissionais de uma forma cada vez mais agil, sobretudo tratando-se de um profissional da area
tecnoldgica. Esta atualizagdo tecnoldgica exige novas habilidades, novos perfis e novos papeis
profissionais exigindo sempre a unido de teoria e pratica [8] [9]. Neste contexto a educacédo
tecnologica, participa de uma forma crucial provendo o ensino das ferramentas relacionadas com
cada tecnologia, que vai alem do mero conhecimento de suas caracteristicas chegando ao ponto de
preparar o aluno através do desenvolvimento de habilidades e capacidades.
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No Brasil, de acordo com a proposta do Ministério da Educagdo Brasileira (MEC), a educacédo
profissional e tecnoldgica deve estar integrada as diferentes formas de educacédo, ao trabalho, a
ciéncia e a tecnologia. Esta politica publica é suportada por uma vasta legislacéo [21], que abrange,
leis, portarias, decretos e pareceres, dentre eles o parecer [22] que trata das diretrizes curriculares
nacionais para a educagdo profissional e tecnoldgica. Este parecer visa o desenvolvimento
sustentavel do pais comprometido com a reducdo das desigualdades sociais, através de referencias
como a certificacdo de conhecimentos e de competéncias. Para um melhor entendimento do que é a
educacdo tecnoldgica é importante esclarecer que tecnologia envolve um conjunto organizado e
sistematizado de diferentes conhecimentos cientificos, empiricos e até intuitivos voltados para um
processo de aplicacdo na producéo e na comercializacdo de bens e servicos. [23]. Neste contexto a
educacdo profissional e tecnologica visa garantir ao cidaddao o permanente desenvolvimento de
aptiddes para a vida produtiva e social.

O processo de aprendizado é também um processo de comunicacdo, e esta pode ser facilitada pela
GC que pode colaborar sinergicamente na transferéncia do conhecimento pelo uso de recursos
como pessoas, tecnologias e processos. Esta transferéncia é ainda mais critica no contexto da
educacdo tecnologica pela rapidez necessaria para sua atualizacéo e pela quantidade de informac6es
necessarias para a mesma, exigindo assim dos professores um constante e consideravel
investimento de tempo para manter-se atualizado. Um aspecto importante também, segundo [24], é
a preocupagdo com a limitacdo da capacidade do professor de transmitir a proxima geracao niveis
de ensino inferiores ou iguais ao seu, em outras palavras, um professor com um nivel de habilidades
e conhecimentos mensurados em X pode ensinar & proxima geragdo de competéncias apenas até X.

A GC pode colaborar com a administragdo desta limitacdo atraves de seus processos de modelagem
e aplicacdo do conhecimento que serdo abordados na possivel metodologia apresentada neste
trabalho. Nesta perspectiva, de desafio de comunicagéo, o E-learning pode entrar em cena como um
caminho péra auxiliar nesta limitacdo e desafio de comunicacdo. E-learning e gestdo do
conhecimento possuem um foco semelhante: como melhorar conhecimento e sua utilizagdo dentro
das organizacdes. A gestdo do conhecimento pode contribuir de forma estratégica na concepcéo de
sistemas de E-Learning adaptativos, focados nas habilidades cognitivas individuais, fornecendo a
infra-estrutura para o0 uso do conhecimento no processo de aprendizagem através de processos
como: captura, transferéncia, entrega e mensuracdo do conhecimento. Outro aspecto da GC é
fornecer um conteudo adaptativo em ambientes de aprendizagem colaborativos podendo assim
incrementar a eficicia da aprendizagem [25]. O item 2.6, a seguir, explica o0s objetivos e aplicacfes
dos objetos de conhecimento.

OBJETOS DE CONHECIMENTO.

O objetivo principal do objeto de conhecimento (OC) é fazer uma abordagem conceitual e pratica
do conhecimento através da separacdo entre seu conteddo e forma, um OC é separado das
estratégias usadas para apresentar, utilizar ou testa-lo, podem ser combinados em estruturas de
conhecimento (modelos mentais cognitivos) responsaveis por representar modelos. E constituido
por um conjunto de campos (contentores) com 0s componentes de conhecimento necessarios para
implementar uma variedade de estratégias instrucionais, estes componentes incluem: nome,
descricdo, valores e representacOes correspondentes para as propriedades da entidade. Esta
composicdo permite que os OC sejam relacionados para formar o espago de conhecimento,
composto pelos OC que determinam o dominio da aplicacdo [26]. No proximo item, é discutida a
visualizacdo do conhecimento e sua participacéo na ET.
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VISUALIZACAO DO CONHECIMENTO

A visualizagdo do conhecimento, segundo [27], amplifica e acelera a sua cogni¢do. Pode ajudar a
educacdo tecnoldgica de varias formas como: facilitar a cogni¢cdo do conhecimento complexo e de
grandes quantidades de informag&o. A combinacdo de sistemas de informagdo com capacidades
cognitivas humanas, tais como encontrar padroes, e a utilizacdo da visualizacdo do conhecimento
como uma interface entre os dois é possivel potencializar o processo cognitivo humano. Este
processo € dificultado pela assimetria do conhecimento que expressa a diferenca no nivel de
compreensdo de determinado assunto entre duas ou mais pessoas [28]. A seguir sdo apresentadas as
relagbes entre GC, Web Seméntica e também como seus conceitos podem colaborar com a
educacéo.

GERENglA DO CONHECIMENTO, WEB SEMANTICA E EDUCACAO, CONCEITOS E
RELACOES.

A internet, segundo a viséo de [29], foi concebida originalmente para funcionar de uma forma
semantica, através da incorporacdo de significado no seu contetdo permitindo a interacdo entre
humanos e maquinas. O que representaria uma Web que poderia evoluir para um estado em que 0
raciocinio da maquina serd onipresente e teria um poder devastador. Esta Web semantica seria
responsavel por habilitar varias tecnologias para disseminacdo e comunicacdo do conhecimento
como: comunidades de pesquisa, banco de dados, sistemas inteligentes, engenharia e representacao
do conhecimento, recuperacdo da informacdo e inteligéncia artificial [13]. Poderia também
melhorar o desempenho de sistemas de aprendizado relacionados com ET, resolvendo a questéo do
correto aproveitamento da abundancia de dados e a alta escala e disponibilidade de documentos
(ferramentas web 2.0).

As redes sociais possuem um papel importante na medida em que suportam interacdes, explicando
assim o papel privilegiado da web semantica como uma base de apoio a essas redes, em especial
com participantes distribuidos geograficamente [30]. Outro aspecto importante para a web colaborar
no ensino da tecnoldgica é a necessidade de conteudo inteligente (web inteligente) e
semanticamente preparado para o desenvolvimento e uso de objetos de aprendizagem e documentos
ativos. Estes conteddos seriam implementados através de ontologias que usariam recursos de
semantica para sua devida interacdo com a aprendizagem e GC [31]. Neste contexto as ontologias
podem exercer um papel de viabilizar a recuperacdo e uso do conhecimento. Entretanto, chamam
atencdo para o fato de que somente a implementacdo de web semantica e seu respectivo
processamento dos dados, por parte das maquinas, ndo e suficiente para a transformacgdo de
conhecimento a partir de dados [31].

O foco da ET é a interagdo enquanto na GC o foco é a qualidade dos dados, estas perspectivas estao
fortemente interligadas. A GC pode melhorar a qualidade dos dados disponibilizando condigdes
para efetivo uso de representacdo do conhecimento para web semantica. Dentre estas se destacam: a
modelagem de contexto de dominio, portabilidade do OC, gerenciamento de mudancas que s&o de
estrema importancia porque sao responsaveis pela interagédo entre os focos de ET e GC. Entretanto,
como essas estruturas de componentes semanticos iriam colaborar de uma forma construtiva com a
ET? Segundo [31], a seméntica pode auxiliar a educacéo tecnologica participando na resolucdo de
problemas como: desambiguacdo, definicdo de contexto e meta-informacéo, onde a resolucéo destes
problemas trara melhorias em duas dimensbes principais: qualidade dos dados e qualidade de
interag&o.

A interacdo destes dados em um ambiente de ET de forma que possam ser utilizados trata-se de um

HOLOS, Ano 26, Vol 2 119



LINS e SILVA (2010)

processo de captura de contetido. Os dados semanticos, ou dados semanticamente enriquecidos, sdo
dados combinados com software que permitam a contextualizacdo atraveés de metadados, dados
semanticos ou dados compreensiveis. O modelo de interagdo é pensado em termos de entrega de
conteudo e conhecimento para compor um plano concreto de representacdo do conhecimento de
forma seméntica. Um exemplo de oportunidade de uso deste conhecimento semantico seria a
abundancia crescente de dados oferecida pela Web e sua alta disponibilidade de documentos
eletronicos. Apds a apresentagdo dos fundamentos relacionados com o trabalho a secdo 3, a seguir
explica como surgiu a idéia de concepc¢do da metodologia e como foi desenvolvida.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A idéia para construcdo da metodologia, surgiu a partir de reflexdes relacionadas com uma melhor
forma de lidar com o conhecimento no contexto de ensino. Como por exemplo: de que forma
gerenciar o conhecimento a ser utilizado em um curso? E, de que forma esta geréncia do
conhecimento seria implementada? A metodologia foi desenvolvida de forma progressiva atraves
dos seguintes passos: inicialmente foram identificados quais os processos de GC que participariam
da mesma, em seguida, estes processos foram distribuidos em fases. Cada fase da metodologia foi
implementada através de um protétipo com o objetivo de construir provas conceituais para a
validacao e desenvolvimento das idéias.

ESTUDO DA VIABILIDADE

A sequir, sdo apresentados os fundamentos de uma metodologia, que tem como objetivo principal
demonstrar a viabilidade de utilizacdo da GC na educacédo tecnoldgica. Este objetivo € alcancado
pela utilizacdo de processos da GC como criacdo, recuperacdo, transferéncia, aplicacdo e
visualizagdo. Os processos, juntamente com o conteudo dos cursos, sdo modelados e
implementados, em uma etapa posterior ocorre uma avaliagdo onde os conteudos que foram
implementados através dos OC sofrem uma validacdo, ocorrendo na seqiiéncia a atualizagéo da base
do conhecimento, que € implementada atraves de ontologias. A apresentacdo da metodologia é feita
inicialmente através de seus componentes principais € em seguida sdo apresentadas as fases e seus
respectivos processos, e para um melhor entendimento é mostrada a estrutura de uma ontologia
participante do processo.

COMPONENTES

A figura 2, a seguir, apresenta 0s componentes principais da arquitetura: objetos de conhecimento,
avaliacdo, pessoal e processos.

Objetos
de Avaliagao Pessoal Processos
Conhecimento
Alunos Aplicacdo
Identificaca -
: o Professores Compartilhamento
= : Dimensdes Gerentes Criacdo
Engenheiro Recuperacdo
Modelagem do
Conhecimento Visualizacdo

Figura 2 — Componentes Principais
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OBJETOS DE CONHECIMENTO

Os objetos de conhecimento descrevem de forma precisa o contedo das matérias e disciplinas a
serem ensinados, sendo responsaveis por permitir a manipulacdo do conhecimento de uma forma
4gil, para esta manipulacéo, no contexto do paradigma da GC e Web semantica. E necessario que
este objeto do conhecimento tenha algumas propriedades como: representacdo do dominio do
conhecimento, capacidade de receber inferéncias, capacidade de ser localizado, atualizado e
transferido. Além dessas caracteristicas, 0 OC pode também prover a organizacdo de recursos
relacionados como: audio, video, documentos, gréaficos e etc.

A ontologia exemplificada foi construida através do editor de ontologias Protégé [32], que é um
framework de codigo aberto construido em Java [33] para criar e gerenciar ontologias. O Editor
Protége, também faz automaticamente a geracdo do cédigo em OWL (Web Ontology Language)
[34], que é uma linguagem para definir e instanciar ontologias na Web. Um exemplo pratico que
valida esta modelagem seria um processo que examinaria este objeto de conhecimento, no nivel de
classe, permitindo com a ajuda de ferramentas de inferéncia saber de forma praticamente
instantanea que conteudos de determinada disciplina estdo passiveis de receber atualizagéo.

A figura 3, a seguir, que se trata de uma amostra reduzida, ilustra um OC que é modelado através de
uma ontologia composta por um conjunto de classes e suas respectivas herangas. Esta modelagem
permite separar 0 conhecimento de sua estrutura, a idéia principal € modelar o OC de forma que ele
possa ser conhecido e contextualizado de forma agil. No exemplo da figura abaixo pode se observar
a classe dominio responsavel pela contextualizacdo citada e suas subclasses, competéncias,
habilidades, d|SC|pI|na curso e assunto O 0C completo pode ser visto no Anexo
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AVALIACAO

A avaliacdo tem como objetivo fundamental analisar se 0s objetos de conhecimento estdo
colaborando de forma satisfatoria com o processo de aprendizagem e como podem ser melhorados
para evoluirem com e tempo. Outra importante funcdo da avaliacdo € examinar a qualidade do
contetido utilizado, para atingir esses objetivos a avaliacdo serd modelada a partir de um conjunto
de dimensdes e que serdo traduzidas em forma de uma ontologia. A modelagem de DimensGes
como: acesso, representacdo, nivel de relevancia, espaco de conhecimento, qualidade do
conhecimento, qualidade das referencias e validade permitem conhecer o objeto do conhecimento
de forma precisa. Cada dimensdo examina 0 mesmo em uma perspectiva diferente e conforme o0s
resultados da avaliagéo, os objetos do conhecimento podem receber atualizagdes e melhorias com o
tempo. A frequéncia da avaliacdo pode ser determinada a partir de necessidades especificas de cada
curso, como por exemplo: a insercdo de um novo professor colaborador ou até mesmo a inclusdo de
NOVOS Cursos e suas respectivas disciplinas.

PESSOAL

O processo de aprendizagem pode ser compreendido tambem, na perspectiva da GC, como um
processo de transferéncia do conhecimento ente pessoas, para tanto o conhecimento precisa ser
organizado e disponibilizado para os usuarios finais do conhecimento que sdo alunos e professores.
A principio sdo identificados quatro participantes do processo: alunos, professores, gerentes e 0
engenheiro do conhecimento, onde cada componente participa de fases e atividades especificas no
processo de implementacdo da GC. A seguir uma breve apresentacdo de cada participante.

= Alunos: Os alunos juntamente com os professores serdo 0s usuarios do conhecimento,
possuem caracteristicas proprias e importantes na perspectiva da GC como: diferentes
capacidades cognitivas, motivacgdes e envolvimento.

= Professores: S&o responsaveis por administrar a transferéncia do conhecimento aos
alunos, e também por modelar e atualizar, juntamente com o engenheiro do
conhecimento os objetos de conhecimento.

= Gerentes: Sua principal responsabilidade é controlar os processos de avaliacdo e analise
do conhecimento, definindo quando deve ocorrer a avaliacdo e providenciando que
atualizacOes e correcdes devem receber os objetos de conhecimento.

= Engenheiro do Conhecimento: Sera o responsavel pela modelagem e projeto dos objetos
de conhecimento em conjunto com o professor, além de, modelar os processos de
manipulacdo do conhecimento e modelar a avaliagao.

PROCESSOS

Segundo [5], os processos de GC podem ser classificados em dois niveis: operacional e estratégico
(ou tacito). No nivel operacional tem-se 0s processos basicos de criacdo, armazenagem,
transferéncia e utilizacdo do conhecimento. Enquanto no nivel estratégico respectivamente:
planejamento, modelagem e controle do conhecimento. Na metodologia proposta 0s processos seréo
responsaveis por implementar a GC, sdo divididos em dois tipos: processos operacionais e
processos estratégicos, a figura 4 a seguir, ilustra 0s processos e sua respectiva classificacao.
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Processos Estratégicos Processos Operacionais

Aplicagao do Conhecimento
Avaliacdo do Conhecimento e ,
Criagao do Conhecimento

Modelagem do Conhecimento Recuperagdo do Conhecimento

- . Transferéncia do Conhecimento
Identificagao do Conhecimento

Visualizagao do Conhecimento

Figura 4 — Processos Operacionais e Processos estratégicos

Os processos estratégicos sdo responsaveis por mapear 0s conceitos relacionados com o
conhecimento e também avaliar como 0s mesmo estdo colaborando, no decorrer do tempo, com o
processo de aprendizagem, 0S processos:

Identificacdo do conhecimento: Neste processo sdo determinados 0s conceitos gerais
relacionados com o dominio do conhecimento, e que serdo os precursores dos objetos de
conhecimento. E o momento também de relacionar os especialistas capacitados a
colaborar com a composicao do objeto do conhecimento;

Modelagem do conhecimento: Apos a identificacdo dos conceitos gerais, ocorre a
modelagem dos objetos de conhecimento, os especialistas ou 0 especialista responsavel
deste objeto vao determinar as classes responsaveis, sua respectiva estrutura e hierarquia
que vai ser responsavel por representar o objeto em quest&o;

Avaliacdo do conhecimento: E o processo que tem a responsabilidade de garantir o
desenvolvimento constante da qualidade dos objetos de conhecimento, o0 gerente do
conhecimento deve em primeiro lugar identificar os aspectos do OC que devem ser
avaliados e definir a frequéncia desta avaliag&o.

Os processos operacionais caracterizam-se por organizar e manipular o conhecimento que ja foi
identificado e modelado. A seguir uma breve descricao destes processos:

Criagdo do conhecimento: E um processo operacional que tem a funcdo de recolher o
conhecimento para posterior recuperacdo e aplicacdo, deve garantir que o conhecimento
armazenado no OC especifico, no formato de ontologias, possa ser transferido e
utilizado quando necessario.

Transferéncia do conhecimento: Este processo tem o objetivo de garantir que o
conhecimento armazenado possa ser disponibilizado a todos os participantes.

Visualizacdo do conhecimento: Este processo tem o objetivo de facilitar o acesso ao
conhecimento, proporcionando uma forma alternativa de acesso ao seu contetdo, outro
beneficio é auxiliar o trabalho do professor ao lidar com diferentes capacidades
cognitivas, este processo € implementado através da associacdo de simbolos com
determinadas classes onde estes simbolos representariam seu significado.

Recuperacdo do conhecimento: O conhecimento armazenado precisa ser recuperado para
sua posterior utilizagdo, para isso este processo deve prover 0S meios para que 0
conhecimento possa ser localizado de acordo com suas caracteristicas representadas.

Aplicacédo do conhecimento. A intencao deste processo é facilitar e permitir a utilizacéo
do conhecimento nas atividades educacionais, desta forma este processo ao ser
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implementado deve responder as seguintes questdes: como o OC vai ser utilizado nas
atividades educacionais? Que atividades, documentos, disciplinas e cursos devem e
podem participar este objeto?

FASES

A implementacdo da possivel metodologia de GC ocorre através de um conjunto de oito fases,
compostas por um conjunto de atividades, cada fase tem objetivos e artefatos especificos que serdo
utilizados nas fases seguintes, a figura 4, a seguir, ilustra o conjunto das fases e sua sinergia no

decorrer do tempo.
-0

Identificacio: | | o : h Definigao

. Objetos de v Visualizago Criagao dos Requisitas
Conhecimento . ;

: " T 3

deTl
.

|

A
O frrerena]  [zizioce)

v
Modelagem:
Objetos de — -
Conhecimento

Modelagem:
Processos de
GC

A

Retbwa;éo] [ Aplicagdo ] el' [ mi;su J .{ Analﬁse J
(6 ©

a

Figura 5 — Fases e Processos.
A seguir, uma breve descricdo das fases ilustradas na figura 5.

Fase (1), Modelagem dos Objetos de Conhecimento. E a fase inicial, nela os objetos de
conhecimento sdo identificados e modelados, os artefatos resultantes dessa fase sdo os objetos de
conhecimento e toda a sua estrutura hierarquica de classes.

Fase (2), Modelagem dos processos do conhecimento. Este conjunto de atividades estruturadas sera
responsavel por estabelecer as bases para a geréncia do conhecimento. Podem ocorrer de forma
concomitante e podem ser iniciados sempre que houver a manifestacdo da necessidade.

Fase (3), Modelagem da Avaliacdo. Esta modelagem tem o objetivo de prover um exame da
qualidade dos objetos de conhecimento e seus respectivos conteudos. Esta qualidade é observada
pelo seu nivel de colaboracdo na aprendizagem além de aspectos como referencias e atualizacao.

Fase (4), Definigdo dos requisitos de tecnologia da informagdo (TI). Os requisitos da estrutura de
TI, hardware e software, devem ser projetados para atender a sinergia provocada pelos processos do
conhecimento citados na fase (2).

Fase (5), Implementacdo. Nesta etapa ocorre & codificacdo dos processos de conhecimento, a
disciplina de engenharia de software [35], vai ser a responsavel por materializar os processos do
conhecimento aplicados aos objetos de conhecimento modelados na fase (1) e (2), respectivamente.
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Fase (6), Avaliacdo. O gerente responsével pela geréncia do conhecimento vai ser responsavel por
definir quando a avaliagédo sera realizada, eventos como: novos cursos, novas disciplinas ou novos
colaboradores podem ser determinar a aplicagéo de uma avaliacéo.

Fase (7) Analise. Apoés a aplicacdo da avaliacdo o gerente pode considerar um conjunto de aspectos
disponiveis, em forma de classes e suas hierarquias, para examinar o objeto do conhecimento, pode,
por exemplo, através de inferéncias selecionar objetos que estdo desatualizados ou com atualizagdo
inferior a uma faixa definida.

Fase (8), Atualizacdo. A andlise vai fornecer os subsidios para aplicar as alteracdes e atualizaces
necessarias nos objetos de conhecimento. Fechando o conjunto de fases do processo.

DEMONSTRANDO UM PROCESSO

Com o objetivo de demonstrar a utilizacdo da metodologia em um caso pratico foi construido um
protétipo. Este prototipo foi desenvolvido de acordo com a disciplina de Engenharia de Software
(ES), que foi responsavel por fornecer os aspectos necessarios para sua producao [35]. Através dos
processos de software, a ES, prové um conjunto estruturado de atividades para desenvolver um
sistema de software.

A linguagem de modelagem UML (Unified Modeling Language) [36] foi utilizada para descrever o
projeto especificado pela ES, através de modelos que representam, de uma forma idealizada, o
software a ser construido. Estes modelos permitem um melhor gerenciamento da complexidade e
uma melhor comunicagéo entre os participantes do processo de desenvolvimento. A composicao
dos diagramas com a linguagem UML antecedeu a criacdo do prototipo que foi utilizado para
implementar os processos citados anteriormente, especificamente na fase de elaboracdo do
prototipo. A figura 6, a seguir, ilustra atraves do diagrama de casos de uso da UML, as funcdes do
usuario professor no sistema, fungdes estas que correspondem as atividades do professor.
Atualizacdo do

Modelar Objetos

de Conhecimento
Conhecimento
\ o / Avaliagio do

Conhecimento
/mfeggu\
Wisualizagdo do Aplicagdo do
conhecimento conhecimento

Identificacdo do
Conhecimento

Recuperacdo do
conhecimento

Compartilhamento
do conhecimento

Figura 6 — Casos de Uso: Professor.
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A seqguir, é ilustrado um processo critico deste trabalho que é a criacdo do objeto de conhecimento.
conforme ilustrado na figura 7, a criacdo do conhecimento ocorre pela composi¢cdo das dimensdes
modeladas anteriormente na fase de modelagem.

A figura 7, a seguir, ilustra a primeira etapa da composicdo do objeto de conhecimento que é a
identificacdo, que ocorre através das seguintes informacdes: criador que sera o responsavel pela
composic¢do do OC, nome que identificarda 0 OC e a descrigdo, que é um breve resumo do objeto em
questéo.

Processo: Criagao do Conhecimento

Identificacdo

Etapa 1 de 7: Identificacdo

Criadar ¥itoria Regia|
Mome Conceitos de Processo de Software
Descricio Este ohjeto de conhecimento descrewve o contreudo de processo de sof
v
< >

Préxima

Figura 7 — Identificacdo do OC.
Na figura 8, a seguir, atraves de um prot6tipo € ilustrada a segunda etapa da composi¢do do OC que
é 0 dominio do objeto do conhecimento formado respectivamente por: curso disciplina, atividades,
competéncias e habilidades. Cada dimensao possui um conjunto de elementos que por sua vez sao
classes da ontologia objeto de conhecimento, este conjunto de classes descreve o conteldo do OC.

Processo: Criagdo do Conhecimento Criador  |Vitoria Regial

Identificacdo/ Dominio Nome “onceitos de Processo de Software

Etapa 2 de 7: Dominio

Curso Engenharia de Redes

Disciplina Engenharia de Software

Assunto Processo de Software

Atividades Especificagdo; Design; Yalidagda; Evolugdo.

Carmpeténcias Conhecer as Atividades necessdrias para obter um produto de software -
v

Hahilidades Jaber escolher um Modelo de Processo de Software L

Conhecer o5 Modelos de 3oftware
Praticas com Ferrawentas CASE

Anterior ] [ Prdizimo
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Figura 8 — Prototipo: Criacao do Conhecimento.

CONCLUSAO

A GC estd em pleno desenvolvimento, necessitando ainda de mais pesquisa e analise
principalmente no campo das metodologias para sua efetiva implementacéo, entretanto ja dispde de
recursos para suportar um melhor uso do conhecimento nas organizagoes e instituicdes de ensino. A
metodologia proposta por este trabalho, contribui para a GC ao permitir uma utilizacdo de seus
paradigmas de uma forma clara atraves de suas defini¢fes de processos e fases.

A abordagem semantica do conhecimento proposta pela metodologia traz uma implicagédo
importante que é facilitar a sua manipulagdo. Com esta abordagem, o conhecimento ao ser
modelado ¢é expresso de forma mais completa e traz beneficios como: melhor acesso, discussao e
maior facilidade para ser compartilhado. Este trabalho contribui para ET ao propor um tratamento e
formalizacdo do conhecimento a ser utilizado ao longo do tempo nos contetudos de cursos e
disciplinas, contribui também com o controle dos processos de manipulacdo do conhecimento como
criacdo, recuperagdo aplicacdo, transferéncia e visualizagdo do conhecimento. O controle destes
processos pode auxiliar nas atividades de aprendizagem da ET, principalmente a transferéncia do
conhecimento, colaborando assim com a superacdo dos desafios inerentes da ET como: a rapida
atualizacdo de conteudos e a grande quantidade de informacdes necessérias no processo de
aprendizagem da educacéo tecnoldgica.

Uma limitacdo observada neste trabalho é a falta de uma descricdo mais detalhada dos processos e
suas respectivas atividades, que poderiam ser representados através de categorias especificas de
ontologias conhecidas como ontologias de atividades. Outro aspecto que pode ser aprimorado é o
processo de visualizagdo do conhecimento, que embora tenha recebido um tratamento inicial
atraves da composicdo de simbolos em determinadas classes dos OC, conforme anexo, ainda é
pouco para 0 potencial que este processo possui principalmente relacionado com o0s aspectos de
cognicdo e assimetria do conhecimento citados.

Este trabalho esta em processo de expansdo através das seguintes abordagens: expansdo da
metodologia em desenvolvimento para pesquisa cientifica; manipulagdo de meta conhecimento no
contexto da educacdo tecnologica; visualizagdo do conhecimento e mapeamento do conhecimento
tcito.
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ANEXO - Ontologia: Objeto do Conhecimento
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