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RESUMO

Este trabalho faz uma analise dos aspectos da semdntica no ambiente
corporativo e aponta as tecnologias da Web Semantica, como ontologias e
anotagbes semanticas, como solugdo para a problematica das barreiras
semdanticas. A forma como a maioria das informagbes sdo armazenadas,
manipuladas, e apresentadas, em geral sem uma semdantica formalizada
incorporada nas mesmas, compromete o acesso e a utilizagdo do conhecimento
organizacional. O conhecimento pode estar disponivel e ndo ser localizado
prontamente ou mesmo ser localizado e recuperado, porém seu reuso ndo ser
otimizado ou automatizado. Em nossa pesquisa, observou-se que se 0S
recursos de conhecimento organizacional forem melhor estruturados e
amplamente formalizados em termos de prover semantica, 0 armazenamento e
a recuperacgao de tais recursos ficardo mais facilitados, aumentando, para todos
0s usuarios de conteudos informacionais ou instrucionais da corpora¢do, as
oportunidades de aprender, de manipular e de reusar conhecimento. Além da
estruturacdo e formalizacdo da semantica nos recursos corporativos, a
interoperabilidade do conhecimento organizacional pode ser beneficiada com a
integragcdo da Gestdo do Conhecimento, conhecido por KM, e pelos métodos e
técnicas de e-Learning. Uma aplicagdo desta integracdo num ambiente
corporativo especifico, O TRE-CE, é apresentada.

Palavras-Chave: Repositérios de Conhecimento, Gestdo do Conhecimento; e-
Learning; Semantica; Interoperabilidade.

1. Introducao

Faz parte da natureza humana a necessidade de armazenar o
conhecimento conquistado, bem como transmiti-lo de geracdo em geracao.
Desde os tempos pré-historicos, as transferéncias de conhecimento tém



ocorrido nas mais diversas formas de comunicagéo oral, gesticular e simbdlica.
Com a chegada dos computadores, o conhecimento passou a existir em varios
formatos digitais (bases de dados, Internet, e-mails ou qualquer repositério de
conteudos multimidia). Novas Tecnologias de Informagcdo e Comunicacao
(NTICs) foram desenvolvidas como tecnologias e métodos para comunicar na
era digital. A imensa maioria delas se caracteriza por disponibilizar o
conhecimento por meio da digitalizacdo e da comunicagcao em redes (mediada
ou nao por computadores) para a captacdo, transmissdo e distribuicdo das
informacdes (texto, imagem, video e som).

A Internet pode ser vista como uma imensa biblioteca digital que possui
a mesma esséncia de todas estas tentativas ao longo da histéria da
humanidade: organizar uma meméria que perdure pelo tempo. Gragas a web,
as pessoas passaram a trocar informagéo e colaborar de uma nova forma.

Surge, entdo, um novo paradigma de atuag¢ao nas organizagoes, onde o
conhecimento coletivo passa a ser o principal ativo e sua gestdo, uma acao
estratégica. A compreensdo da natureza do conhecimento tem sido uma
questao fundamental para fil6sofos e cientistas por milénios. Muitas sdo as
teorias criadas sobre o conhecimento humano, dentre estas, a classificacao
entre conhecimento tacito e explicito.

2. Repositorios de Conhecimentos Tacitos e Explicitos

Conhecimento tacito € aquele que o individuo adquiriu ao longo da vida,
que esta na cabeca das pessoas. Geralmente é dificil de ser formalizado ou
explicitado a outra pessoa, pois € subjetivo e inerente as habilidades de uma
pessoa. Conhecimento explicito & aquele que é possivel de verbalizar, registrar
e armazenar. Disponivel em algum suporte como livros, documentos, bancos de
dados ou outros formatos de repositérios de conhecimento.

O filbsofo Polanyi dedicou-se aos estudos sobre a natureza do
conhecimento (POLANYI,1966) e introduziu o conceito de poder tacito: a
maneira como 0s seres humanos efetivamente moldam ou integram novas
experiéncias para descobrir e somar novos conhecimentos. Para ele, o poder
tacito produz o conhecimento técito. Ele também afirma que o conhecimento
explicito ndo existe independente do conhecimento tacito de um individuo.

Grant (2007) argumenta que alguns tipos de conhecimento possuem
capacidades limitadas de transferéncia. Assim, quando ocorre algum tipo de
comunicacao, nao sao as palavras que possuem significado, mas o orador € o
ouvinte que atribuem significado a elas, ou seja, a semantica.

O crescimento exponencial do conhecimento, na midia em geral, na
Internet e dentro de grandes corporacdes tornou a educacdo corporativa um
desafio para empresas e organizacbes na tentativa de capturar, usar e
gerenciar os conhecimentos tacitos e explicitos de seus funcionarios. O
conceito de e-Learning surgiu como forma de viabilizar a dindmica de uma
formacao permanente, ao longo da vida. Em ambientes de e-Learning passa a
ser imprescindivel o acesso a repositorios de conhecimentos, visando
compartilhamento e reuso de seus conteldos entre pessoas e sistemas. A
exemplo disso, o TRE-CE desenvolveu pesquisa na elaboracdo de um
ambiente favoravel ao uso de repositérios de objetos de aprendizagem contidos



em repositérios nas diversas unidades da corporagdo objetivando a
aprendizagem corporativa (ARAUJO, 2007).

3. e-Learning

O e-Learning é revolucionario no sentido de que modifica a forma como
as pessoas aprendem. A perspectiva de aprendizagem ao longo da vida (Life-
Long Learning), plenamente aceita nos dias de hoje, & vista como um dos
maiores argumentos a favor do e-Learning. O mercado de e-Learning se propde
a responder as demandas de empresas para atualizar as competéncias de seus
recursos humanos, considerando que combinar a educagao cléssica presencial
com as agendas corporativas esta cada vez mais dificil (DEHORS, 2007).

O processo de criagao de conteudos educacionais de qualidade é um
trabalho que requer a colaboragao dos especialistas de areas multidisciplinares.
As tecnologias, por si s0, ndo s&o suficientes para implementar sistemas de
aprendizagem eficientes e adequados as necessidades dos alunos e
profissionais. Para resolver este problema, os Objetos de Aprendizagem ou LOs
(Learning Objects) surgem como uma forma adequada para desenvolver
conteludos de e-Learning, devido as suas potencialidades de reusabilidade e
interoperabilidade.

Para tanto, é necessario que os LOs sejam armazenados em bases de
dados que possuam descritores permitindo as operagcées de pesquisa
(conhecidos como LOR - Learning Object Repositories). No caso de uma
empresa ou organizagao corporativa, como o TRE-CE, dentro dos objetivos de
formacdo continua baseada em plataforma on-line da empresa, sao
necessarios trés tipos de aplicagdes: os sistemas de gerenciamento de
conteudo (CMS - Content Management Systems), os sistemas de
gerenciamento da aprendizagem (LMS — Learning Management Systems), 0s
sistemas de gerenciamento de conteudo de aprendizagem (LCMS — Learning
Content Management Systems) (ARAUJO, 2007).

4. A Gestao do Conhecimento

Recentemente, esforcos para entender e estruturar o conhecimento em
um aspecto mais ligado a organizacdo tem sido chave nas reflexdes sobre
Gestao do Conhecimento ou KM (Knowledge Management). A KM pode ser
vista como um ciclo de processos para identificar, transferir, armazenar e
disseminar o conhecimento a fim de promover compartiihamento, reuso, ciéncia
e aprendizagem na organizagdo. As transferéncias de conhecimento séo
processos continuos e ndao devem se restringir a acumular o conhecimento,
mas também torna-lo mais coerente e valioso (WANG, 2007).

Os japoneses Nonaka e Takeuchi (NONAKA e TAKEUCHI, 1995)
popularizaram a classica taxonomia do conhecimento tacito e explicito na
literatura de KM sendo os seus trabalhos baseados no legado do filésofo
Polanyi. Eles estenderam a visao original de Polanyi de conhecimento em nivel
pessoal para o contexto organizacional.

Os autores propuseram um modelo para transferéncia e criacdo do
conhecimentos (tacito e explicito) em quatro tipos de conversdes: socializacao,
externalizagdo, combinacdo e internalizacdo. As Transferéncias entre



conhecimento tacito e explicito e entre conhecimento individual e coletivo séo
parte essencial da KM.

5. A Gestao do Conhecimento o e-Learning como suporte a
Aprendizagem Organizacional

No ambito das organizacdes, as disciplinas KM e e-Learning sao
complementares para a promog¢éo da aprendizagem organizacional, ou seja, na
organizagdo e no armazenamento dos conhecimentos tacitos e explicitos
acumulados pelas experiéncias dos individuos da organizagdo. A KM foca na
conversdao do conhecimento tacito inerente as pessoas em conhecimento
explicito enquanto o e-Learning atua na transmissao do conhecimento explicito
necessario aos empregados das organizacbes para converté-lo em
conhecimento tacito.

Schaffert et al. (2006) apontam que uma das diferencas entre a KM e o
e-Learning é que a KM foca no resultado e o e-Learning foca no processo que
leva a este resultado (Figura 1).
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Figura 1. Gestdo do Conhecimento e e-Learning na aprendizagem organizacional

O maior obstaculo para integra-los sdo os diferentes paradigmas de
aprendizagem por eles abordados, resultantes das diferentes naturezas do
conhecimento de que elas tratam: o e-Learning foca em como suportar o
processo de aprendizagem do individuo através de um direcionamento
pedagdgico, a KM segue perspectiva organizacional e pratica compartilhamento
e transferéncia do conhecimento.

Apesar destas diferencas conceituais e das incompatibilidades técnicas
dos resultados, ambas as abordagens objetivam facilitar a aprendizagem na
organizacdo. Isto tem intensificado as pesquisas de harmonizagdo e
combinacao destas duas disciplinas.

Um ciclo de vida simplificado do conhecimento foi proposto por
Kohlhase e Kohlhase (2008) e pode ser ilustrado na Figura 2. O conhecimento
se transforma em conteudo e se torna disponivel por técnicas da KM; em
seguida, o conteudo readquire o status de conhecimento ao utilizar cenarios de
e-Learning.



Conhe-

Conhe- e T S
cimento

cimento [ 7
Decomposicao T\—/ Composicao

Conteudo 1
Captura e Entrega

Gestao do

Conhecimento E-Learning

Figura 2. KM e e-Learning no contexto organizacional.
Fonte: Adaptado de Kohlhase e Kolhase (2008).

Assim, o grande desafio da nova era ndo é mais o0 acesso a informagao,
mas saber processar a sobrecarga gerada de dados e informacoes.

6. As Barreiras Semanticas

Barreiras semanticas sao as limitagdes da linguagem na compreensao
e transferéncia do conhecimento. Isto esta relacionado as questdes de como a
semantica esté estruturada nos conteudos explicitos de conhecimento.

De acordo com Chu et al. (2008), o conteudo € um involucro de
conhecimento que representa como as pessoas transformam seus saberes
quando querem se comunicar com os outros. Os autores acrescentam que uma
semantica mais formalizada dos conteudos oferece ao seu consumidor uma
visdo mais efetiva dos conteudos utilizados e permite novas oportunidades de
manipulagdo, tais como, conexao de comunidades, conteudos e sequenciagao
personalizados, avaliacdo adaptativa e sistemas de recomendacgédo. Uma vez
que humanos e maquinas possuem diferentes abordagens de observar e
compreender a semantica, as definicbes semanticas para humanos sao
diferentes das definicbes semanticas para maquinas, seja de humano para
maquina, de maquina para maquina ou de maquina para humano.

Quando se produz um conteudo, deve-se definir a semantica dos
recursos de conhecimento. Uma seméantica fracamente definida gera problemas
de barreiras semantica como dificuldades de localizagdo e reutilizag&o.

7. Integrando e-Learning e Gestao do Conhecimento no TRE-CE

O TRE-CE vem se envolvendo ha alguns anos com pesquisa e
desenvolvimento em e-Learning e tem adotado politicas para o uso intensivo de
tecnologias educativas (ARAUJO, RIOS e MACHADO, 2005), (ARAUJO, RIOS
e PIMENTEL DE SOUSA, 2007), (ARAUJO, CASTRO e PIMENTEL DE
SOUSA, 2008).

Recentemente, foi proposta uma arquitetura de e-Learning aplicada a
realidade do TRE-CE, denominada de TRE-Aprender (ARAUJO, 2007), que
engloba um Portal, o LMS (Learning Management System) Moodle e um LOR
(Learning Object Repository), constituindo, assim, um LCMS (Learning Content
Management System). O TRE-Aprender possibilita acesso aos LORs
distribuidos dos demais 6rgaos da JE de forma integrada com o ambiente de e-
Learning, ou seja, com 0 gerenciamento de cursos suportados pelo Moodle.

Tal LCMS esta voltado a formagédo de servidores do TRE-CE. Esta
arquitetura disponibiliza contetdos especificos da organizacdo e prové meios
tanto para a capacitacdo formal quanto para a aprendizagem informal. Este



modelo integra o Portal do TRE-Aprender, o LMS Moodle e o LOR-TRE,
permitindo também acesso aos LORs dos outros érgaos da JE.

Observou-se que a qualidade das consultas ao repositério e do suporte
a autoria de conteudos no TRE Aprender original precisava ser melhorada.
Além disso, percebeu-se que ha a necessidade de disponibilizacdo nao
somente conteudos educativos, mas também conteudos corporativos em uma
base de conhecimento no TRE-CE, como documentos usados no dia-a-dia da
organizagado (memos, oficios, contratos, recomendacdes, processos, normas,
legislagdes, etc.) (RIOS, 2008). A Gestao do Conhecimento em tais recursos
utiizados no dia-a-dia, da organizagdo encontra-se desestruturada e
descentralizada. Nado h& uma politica de Gestdo do Conhecimento
sistematizada.

Pbde-se verificar que neste ambiente corporativo do TRE-CE, o
conhecimento organizacional esta espalhado e de dificil acesso, as vezes
concentrado nas pessoas e em diversas fontes ndo estruturadas. A forma de
transferir o conhecimento sdo diversas, por e-mails, bate-papo on-line, CDs, e
outras formas. Para agravar, no caso do sistema eleitoral, procedimentos
eleitorais mudam a cada eleicdo (a cada dois anos), as novas legislacbes e
processos devem ser rapidamente difundidos e implantados. Enfim, ha muitos
sintomas de sobrecarga informacional.

Além da necessidade de gestao das constantes mudangas de rotinas e
procedimentos de trabalho, de compartilhar e transferir informacdes, ha real
necessidade de frequentes capacitagdes para os funcionarios e colaboradores,
sobretudo nas Zonas Eleitorais. Aqui, ressalta-se a necessidade e importancia
de sistemas de e-Learning no TRE-CE. Normalmente os treinamentos sao
realizados com cursos oriundos do TSE ou de outros regionais. Em
contrapartida, os materiais para conteudos eleitorais elaborados em um TRE
sao potencialmente fortes candidatos a serem reusados por outros TREs, pois
os sistemas e as resolucdes eleitorais sdo comuns a toda JE.

Embora a KM e o e-Learning sejam disciplinas capazes de auxiliar na
modelagem da aprendizagem organizacional, as solugdes correntemente
utilizadas prescindem de mecanismos mais sofisticados para compartilhamento
do conhecimento organizacional. Mecanismos de busca sdo fundamentais no
quesito de localizacdo do conhecimento organizacional e, como tal, devem
proporcionar resultados de pesquisa mais relevantes, munidos de recursos
como inferéncias e refinamentos nos resultados de consulta.

A recuperacdo de conteludos relevantes em repositérios de
conhecimento organizacional como LORs, Intranets, paginas Wiki, e-mails
dentre outros é prejudicada por causa das barreiras semanticas entre os
mecanismos de busca baseados em palavras-chave. limitagdo dos mecanismos
tradicionais de busca baseados em palavra-chave, que por ndo possuirem uma
semantica formalizada, geram ambiguidades e descontextualizacoes.

Montar novos cursos a partir do que ficou legado ou mesmo realizar
eventuais consultas a base formada é um aspecto altamente desejavel, mas se
torna desafiador por causa das barreiras semanticas e da a questdo do reuso
de materiais com granularidade alta. Este tipo de reutilizacdo é um processo
custoso, propenso a erros e nao escalavel em termos de manutencgao.



E preciso ter uma politica de projeto de recursos pensando em sua
reutilizacdo. Fez-se evidente a necessidade de investigar novas formas de
transpor as barreiras semanticas e otimizar os processos de localizagao, busca
e recuperacao de conteudos (RIOS, 2008).

8. Focando na granularizacao dos conteudos

De acordo com Relvao (2006), a granularidade esta relacionada com a
quantidade, o tipo e a forma como os objetos se agrupam para constituir um
conteudo de forma a atingir um objetivo desejado. Refere-se ao tamanho, a
decomponibilidade e ao grau em que um recurso € planejado para ser usado
como parte de um recurso maior. Em outras palavras, pode ser vista como o
nivel de agregacao de um conteudo.

O conceito de Objetos de Aprendizagem (do inglés Learning Objects ou
LOs) como qualquer entidade digital ou nao digital empregada na educacgao ou
em treinamentos da margem para que estes objetos possuam uma variedade
extrema de granularidades.

A granularidade dos conteudos apresenta uma relacao inversa com a
sua reusabilidade, e consequentemente com o tamanho do recurso
educacional. A medida que o tamanho do recurso diminui, seu potencial para
reutilizagdo aumenta: os elementos com granularidade mais baixa, como texto e
imagem, tem mais chance de ser reutilizados do que elementos com
granularidade mais alta, como um capitulo de livro ou um curso online
completo.

Outro aspecto a ser observado é que quanto menor a granularidade,
menor 0 contexto do elemento, ou seja, elementos com menos contexto sdo
mais suscetiveis ao reuso. Isto € um paradoxo, pois para aquisicao do
conhecimento o contexto € essencial. Assim, gera-se duas realidades
conflitantes: por um lado, para o conteudo ser mais facilmente reutilizavel ele
deve ter menos contexto; por outro lado, para promover o conhecimento, o
conteudo deve ser mais contextualizado para o aprendiz.

A melhor maneira de solucionar essa questao ao projetar um material
educativo ou um documento corporativo é dividir o conteldo em componentes
multi-granulares, com componentes de granularidade mais alta compostos por
componentes de granularidade mais baixa. Cada unidade de conteudo deve ser
marcada (anotada) semanticamente em cada nivel de granularidade. O
contexto é atribuido na associacdo da anotacdo semantica a um elemento de
granularidade maior. Desta forma é preservada a granularidade baixa dos sub-
componentes e € provido um contexto mais amplo a certos conteudos.

Assim, para tornar a reutilizacdo de contelddos mais eficiente, é
necessario consumir o conhecimento em nivel de componente, conhecimento
na medida certa para o usuario. Ainda, se a semantica descritiva dos recursos
de conhecimento organizacional (paginas web, wiki, documentos texto,
planilhas videos etc) for mais amplamente disponibilizada e formalizada,
recursos mais relevantes chegam mais facilmente ao usuario.

Uma semantica mais formalizada em nivel de componente dos recursos
de conhecimento oferece ao seu consumidor uma visdo mais efetiva dos
conteudos utilizados e permite novas oportunidades de manipulacao.



9. Obtendo Interoperabilidade Semantica no Ambiente Corporativo

Entende-se por interoperabilidade semantica a capacidade de dois ou
mais sistemas heterogéneos e distribuidos trabalharem em conjunto,
compartilhando as informacdes entre eles com entendimento comum de seu
significado. Da perspectiva da KM, a interoperabilidade semaéantica entre
conteldos pode ser obtida através da definicdo de um padrdo comum, um
vocabulario apropriado que é convencionado em uma comunidade virtual, com
propdsitos colaborativos (PIMENTEL DE SOUSA et al., 2003).

Uma abordagem eficiente para alcancgar a interoperabilidade semantica
consiste na utilizacao de tecnologias da Web Semantica, através da anotacao
dos conteudos utilizando a informacdo semantica das ontologias. A
interoperabilidade é alcancada através da ponte de uma sintaxe comum com
uma semantica bem definida, possibilitando que recursos heterogéneos possam
operar e garantindo um entendimento ao produtor e ao consumidor das
anotacdes semanticas.

No contexto de uma organizagédo, como o caso do TRE-CE, para que a
KM e o e-Learning se beneficiem das tecnologias da Web Semantica e
necessario fundir um grande ndmero de tecnologias diferentes a fim de prover
uma infraestrutura de semantica no ambiente corporativo. Além das tecnologias
semanticas, alguns processos precisam estar bem sincronizados para o
sucesso da formalizagdo da semantica.

As ontologias podem ser incorporadas a este processo. Ontologias sao
estruturas conceituais logicas que organizam metadados de acordo com 0s
principios semanticos de determinado dominio. Em termos préaticos, uma
ontologia é tanto um vocabulério controlado de entidades do mundo real quanto
uma estrutura de rede de conhecimento que captura os relacionamentos entre
estas entidades (JARRAR, VERVENNE e MAYNARD, 2007).

Os autores acrescentam que, em um ambiente corporativo, o
conhecimento tacito e dinamico é essencial. Como este tipo de conhecimento é
extremamente minucioso, pode ser tornar esmagadoramente abundante, se o
seu nivel de detalhes for formalizado. Desta forma, apresenta-se uma barreira
natural, uma barreira semantica. Um exemplo disso é que documentos trocados
em uma empresa ainda estdo em um puro formato, ex. de editores de texto,
sem uma semantica mais precisa associada. Metadados semanticos (ou
anotacdes semanticas) sdo descricbes baseadas em linguagens da Web
Semantica, como RDF(S) ou OWL, usadas para descrever as ontologias. O
mapeamento entre as ontologias prové uma visdo virtual coesa dos dados
armazenados, ou seja, a interoperabilidade em nivel semantico.

O uso de tecnologias da Web Semantica como ontologias e anotagdes
semanticas (metadados semanticos) formalizam a seméantica de conteudos
educativos e corporativos de modo que as maquinas também possam
“‘interpretar” a semantica desses conteudos e assim amenizar a problematica
associada as barreiras semanticas. Isso contribui para a realizagdo de
consultas mais eficientes através de automagdes, como inferéncias e
refinamentos nas consultas a base de conhecimento.



10.Consideracoes Finais

Este artigo seguiu a linha de pesquisa de uma evolucdo natural de
trabalhos anteriores (RIOS et al., 2008a), (RIOS et al., 2008b) e (RIOS, 2008),
que visavam ao amadurecimento da idéia de integrar conteddos
organizacionais em uma base de conhecimento organizacional com uma
semantica fortemente estruturada a fim de amenizar os problemas relacionados
com as barreiras semanticas.

Diante da contextualizacdo exposta anteriormente, conclui-se que ao se
formalizar a semantica no ambiente corporativo — através da disponibilizacao de
metadados semanticos (anotacbes semanticas) e ontologias para tecnologias
de KM e e-Learning — espera-se a melhoria da questdo das barreiras
semanticas. Esta pratica deve trazer melhorias como, acesso eficiente,
automatizado e personalizado a conteldos semanticamente anotados; suporte
a uma autoria mais flexivel e automatizada desses conteudos e ainda de a
integracdo de ambientes distintos de repositérios de conhecimento ligados a
Gestao do Conhecimento e ao e-Learning.

Outro aspecto relevante investigado neste trabalho diz respeito a
organizagao dos recursos de conhecimento de forma que os conteudos sejam
decompostos em componentes de granularidades menores. A decomposi¢ao
de conteudos em componentes multi-granulares traz a vantagem da
reusabilidade em nivel de componente: o usuario faz a reutilizagdo dos
conteudos de forma mais inteligente. Além disso, componentes de
granularidade grossa herdam anotagbes semanticas de componentes de
granularidade menor, o que evita a geracdo manual de metadados.

O reuso dos conteudos organizacionais tornar-se-a mais eficiente e
personalizado pois o conhecimento pode ser consumido em nivel de
componente. Outro ganho observado é que a definicdo explicita da estrutura do
documento facilita a sua adaptabilidade. Através do acesso direto a cada
componente e aos variados tipos de anotagdes semanticas, a navegagao aos
conteudos é adaptada de acordo com preferéncias, objetivos, competéncias,
dentre outras caracteristicas relevantes ao processo de aprendizagem.
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