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Resumo

Apesar de todo avanco obtido recentemente pela gestdo do conhecimento organizacional, alguns
problemas ainda n3o foram selecionados. Dentre eles, citam-se: i) a transferéncia de conhecimento,
geralmente, é local e fragmentada; ii) as organizacdes desperdicam tempo e recursos transferindo co-
nhecimento para colaboradores que ndo precisam dele; iii) a transferéncia de conhecimento, geralmente,
ocorre sob demanda nas organizacdes, o que pode custar um tempo precioso; e iv) quanto mais rico e
tacito for o conhecimento, mais esforco serd necessario para habilitar colaboradores a compartilharem
este conhecimento diretamente. A solucdo proposta nesta tese para estes problemas tem como base a
integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional.
Aliada a gestdo do conhecimento organizacional, aprendizagem com suporte de computador pode pro-
porcionar, de forma eficaz, aprendizagem direcionada para os objetivos organizacionais, contribuindo
diretamente para a aprendizagem organizacional e para o aumento das vantagens competitivas da orga-
nizacdo (melhorando seu capital intelectual), além de beneficiar os colaboradores da organizacdo, que
aprenderdo o que realmente precisam para realizar as suas atividades. No entanto, para que a aprendiza-
gem com suporte de computador se beneficie da capacidade da gestdo do conhecimento organizacional,
e vice-versa, estas duas estruturas precisam estar integradas de forma apropriada. A idéia da integracio
ndo é nova. Entretanto, o que se tem observado na pratica é o uso concomitante destas estruturas,
onde os fluxos de conhecimento entre elas n3o sdo explorados adequadamente. Esta tese propbe uma
estratégia para integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento
organizacional, capaz de prover mais pré-atividade (conhecimento sem uma requisicdo explicita), ve-
locidade (transferéncia de conhecimento logo apés a identificacdo de sua necessidade), objetividade
(conhecimento certo para pessoa certa na hora certa) e efetividade (mais aplicacdo do conhecimento)
na transferéncia de conhecimento, de forma a resolver os problemas apresentados. No entanto, devido
ao fato da integracdo se tratar de um episédio de gestdo do conhecimento e, conseqiientemente, estar
sujeita ao alto grau de incerteza e as rapidas mudancas nos pré-requisitos impostos pela sociedade do
conhecimento a estes episédios, a validacdo de seus pré-requisitos, ou seja, do que é necessario para que
todo seu potencial seja aproveitado, e a verificacio dos objetivos que podem ser alcancados por ela n3o
é uma tarefa trivial. Esta tese tenta ultrapassar este desafio propondo uma abordagem sistematica para
dar suporte a validacdo de modelos de episédios de gestdo do conhecimento, que facilita a validagcio
do conjunto especifico de pré-requisitos para um episédio particular, e a avaliacdo (verificagdo) formal
de suas propriedades. A verificacdo de propriedades permite checar quais objetivos s3o alcancados de-
pendendo do conjunto de pré-requisitos atendidos. Esta abordagem foi utilizada para construcdo de
um modelo formal de um episédio de gestdo do conhecimento representando como melhorar a gestdo
do conhecimento organizacional através da integracdo consistente de aprendizagem com suporte de

computador em sua estrutura.



Abstract

In spite of every progress reached recently by the organizational knowledge management, some
problems were not still solved, such as: i) the knowledge transfer, usually, is local and fragmented; ii)
organizations waste time and resources with transference of knowledge for workers that do not need
it; iii) the knowledge transfer, usually, happens under demand in organizations, so that it can cost a
precious time; and iv) the more rich and tacit the knowledge, more effort will be necessary to enable
workers to directly share it. The solution proposed in this thesis for these problems is based on the
integration of computer-supported learning in organizational knowledge management. Allied to the
organizational knowledge management, computer-supported learning can provide learning addressed to
the organizational goals, contributing directly to the organizational learning and for the increase of
the competitive advantages of the organization (improving its intellectual capital). It can also benefit
the collaborators of the organization, which will learn what they really need for accomplishing their
activities. However, these two structures need to be integrated in an appropriate way in order to the
organizational knowledge management to benefit the computer-supported learning, and vice-versa. The
idea of the integration is not new. But what has been observed in the practice is the concomitant use
of these structures, where the knowledge that flows among them are not explored appropriately. This
thesis proposes a strategy for integration of computer-supported learning in organizational knowledge
management, capable to provide more autonomy (knowledge without an explicit requisition), speed
(knowledge transfer soon after the identification of your need), objectivity (right knowledge for right
person on time) and effectiveness (more application of the knowledge) in the knowledge transfer, in
order to solve the presented problems. However, due to the fact of the integration to be a knowledge
management episode and, consequently, to be subject to the high uncertainty degree and to the fast
changes in the pre-requisites imposed by the knowledge society to these episodes, the validation of
its pre-requisites, i.e., of what is necessary so that its whole potential be used, and the verification
of the goals that can be reached are not trivial tasks. This thesis tries to surpass this challenge by
proposing a systematic approach for supporting the validation of models of knowledge management
episodes, which facilitates the validation of the specific set of pre-requisites for a specific episode, and
the evaluation (verification) formal of its properties. The verification of properties allows checking
which goals are reached depending on the set of satisfied pre-requisites. This approach was used
for construction of a formal model of a knowledge management episode representing how to improve
the organizational knowledge management through the consistent integration of computer-supported

learning in its structure.
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Capitulo 1

Introducao

A contribuicdo desta tese é para as areas de gestdo do conhecimento organizacional, engenharia do
conhecimento (SCHREIBER et al., 2000) e midia e conhecimento! (KMDI, 2005). Em particular, a tese
aborda o tema da modelagem e verificacdo formal de episédios de gestdo do conhecimento (knowledge
management episodes) (HOLSAPPLE; JOSHI, 2004). Um episédio de gestdo do conhecimento (EGC)
pode ser compreendido como um contexto especifico de aplicacdo de um sistema de gestdo do co-
nhecimento ou de uma ou mais funcionalidades deste tipo de sistema, visando atingir um conjunto de
objetivos pré-definidos. Ele consiste na execucdo de uma configuracdo especifica de um conjunto de
atividades de manipulacio de conhecimento? de uma organizacio por uma colecio de processadores de
conhecimento?, acionados por sua intencio em satisfazer uma necessidade de conhecimento ou opor-
tunidade e operando sobre recursos de conhecimento®. Em outras palavras, um episédio de gestdo do
conhecimento é um processo que usa o conhecimento de forma intensiva (knowledge-intensive process)

(HOLSAPPLE; JOSHI, 2004). Este tipo de processo se diferencia dos outros processos organizacionais por

1O propésito central de Midia e Conhecimento é ajudar comunidades de individuos a pensar, comunicar,

aprender e criar conhecimento (KMDI, 2005).
2Atividade de Manipulacdo de Conhecimento (AMC) é um tipo de processamento de conhecimento que

pode ser reconhecido e caracterizado independentemente da natureza das representacées de conhecimento sendo
processadas. Como exemplos de AMCs de aquisicio de conhecimento, pode-se citar: conduzir uma pesquisa de
satisfacdo com os clientes da organizacdo, adquirir um processo patenteado, contratar um novo colaborador, etc

(HOLSAPPLE; JOSHI, 2004).
3Processador de conhecimento & um detentor de certas habilidades que o permite implementar uma gama de

atividades de manipulacdo de conhecimento com graus variados de efetividade. Os processadores de conhecimento
podem ser humanos (ex. colaboradores da organizacdo) ou computacionais (ex. agentes) (HOLSAPPLE; JOSHI,

2004).
*Recurso de Conhecimento (RC) & um conhecimento que uma organizacdo tem disponivel para manipular de

formas que gere valor. As quatro classes principais de recursos organizacionais sdo: recursos financeiros, recursos
humanos, recursos materiais (incluindo terras, instala¢des, maquinaria, sistemas de computador, inventarios, etc)
e recursos de conhecimento (ex. conhecimento dos colaboradores, conhecimento embutido em documentos e

bases de dados, etc) (HOLSAPPLE; JOSHI, 2004).
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ser composto, basicamente, por atividades de manipulacdo de conhecimento, ou seja, o conhecimento
constitui o insumo basico e/ou o produto final deste processo.

O foco tematico da tese é a modelagem e a verificacdo formal de um episédio de gestdo do conhe-
cimento contemplando a integracdo de aprendizagem com suporte de computador em um sistema de
gestdo do conhecimento. O objetivo é representar formalmente os principais pré-requisitos (influéncias
de gestdo do conhecimento®) necessarios a integracdo e os fluxos de conhecimento que podem ocorrer
entre estas duas estruturas, de modo a otimizar os beneficios que uma pode trazer para a outra, e
verificar, formalmente, os objetivos que podem ser alcancados pela integracdo. A idéia da integracio
ndo é nova. No entanto, o que se tem observado na pratica & o uso concomitante destas estruturas,
onde os fluxos de conhecimento entre elas ndo sdo explorados adequadamente.

O restante deste capitulo tem como objetivo: i) situar e motivar a tese, que esta inserida no contexto
da solugdo de problemas de gestdo do conhecimento organizacional; ii) declarar apropriadamente o
problema abordado e explicitar as idéias centrais da solucdo proposta, juntamente com os critérios
utilizados para avalia-la; iii) apresentar o objetivo geral e os objetivos especificos da tese; iv) descrever a
metodologia empregada durante o desenvolvimento da pesquisa; v) discutir alguns trabalhos correlatos;
vi) delimitar o escopo da tese; e vii) apresentar a estrutura deste documento, visando orientar o leitor

para a leitura do restante da tese.

1.1 Motivacao e Contexto

Atualmente, terra, capital e trabalho deixaram de ser os Gnicos condutores (principais fatores de produ-
¢d0) das organizacdes modernas e deram lugar & informac3o e ao conhecimento, originando a chamada
era da informacdo (STEIL; BARCIA, 2002) ou sociedade da experiéncia (experience society) (JAIN, 2001)
ou sociedade do conhecimento (knowledge society) (DRUCKER, 1994). Nesta nova era, as estratégias
organizacionais mudam freqiientemente, devido, principalmente, as mudancas impostas aos mercados
pela tecnologia da informacdo. Esta Gltima tem facilitado, de forma consideravel, a comunicacio e a
transferéncia de conhecimento entre individuos e entre organizacdes. Ha alguns anos, por exemplo, seria
totalmente inviavel para uma multinacional interligar todos os seus milhares de colaboradores ao redor do
mundo por uma rede corporativa. Atualmente, com os avancos na tecnologia de redes de computadores
e de telecomunicacBes, que aumentaram a capacidade de acesso e de troca de informacdes entre as
pessoas e entre as organizacdes, e com a massificacdo da Internet, isto ficou facil e barato. “A Internet

representa a maior revolucdo na maneira das pessoas interagirem umas com as outras e armazenarem,

SEpisédios de Gestdo do Conhecimento (EGCs) estdo sujeitos a Influéncias de Gestdo do Conhecimento
(IGCs), ou seja, fatores que influenciam o comportamento da manipulacdo de conhecimento no decorrer da
gestdo do conhecimento. As trés classes principais de IGCs s3o: influéncias administrativas (ex. coordenacio
de conhecimento, avaliacdo de conhecimento, etc), influéncias de recursos (ex. recursos humanos, recursos
materiais, recursos de conhecimento, etc) e influéncias de ambiente (ex. mercado, tecnologia, tempo, etc)
(HOLSAPPLE; JOSHI, 2004).
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acessarem, compartilharem e manipularem dados” (JAIN, 2001).

A World Wide Web, ou simplesmente Web (BERNERS-LEE et al., 1994), tem possibilitado o acesso
a recursos de conhecimento de maneiras inimaginaveis ha poucos anos. Como exemplo, pode-se citar os
programas de videoconferéncia baseados na Web, que permitem que pessoas distantes umas das outras
troquem experiéncias como se estivessem no mesmo local (HANNA; GLOWACKI-DUDKA,; CONCEICAO-
RUNLEE, 2000). Esta facilidade de comunicacdo também aproximou os mercados e, conseqiientemente,
aumentou a competitividade (TERRA, 2000). A Web tem facilitado a realizagdo de negdcios entre
individuos e organizacdes (e-business) e, principalmente, entre organizacdes ( business-to-business). Esta
é uma das razdes que levaram as organizacdes a notarem a importancia de gerenciarem seus ativos
de conhecimento (capital intelectual®), com o propésito de obterem vantagens competitivas (ALAVI;
LEIDNER, 2001).

Para obterem sucesso neste ambiente altamente competitivo da atual sociedade do conhecimento,
as organizacdes precisam usar seus recursos de conhecimento melhor e mais rapido. Este sucesso esta
cada vez mais relacionado as competéncias dos colaboradores e a habilidade da organizacdo de con-
tinuamente melhorar a aprendizagem organizacional”, fomentando o compartilhamento e a criacdo de
conhecimento e, conseqiientemente, transformando a organizacdo em uma organizacio de aprendiza-
gem (learning organization) (BONTIS et al., 1999; ALAVI; LEIDNER, 2001). Assim, as organizacdes
foram obrigadas a adotarem novos modelos de gestdo, que consideram o conhecimento e as compe-
téncias organizacionais como o diferencial para vencer a concorréncia e alcancar o sucesso empresarial
(KOROWAJCZUK et al.,, 2000). Paralelamente a detec¢do destas necessidades no dmbito empresarial
(competitivo), pesquisadores das areas de saade, ensino, etc, e responsaveis pela definicdo de diretrizes
para o setor piblico (MILNER, 2000) também comegaram a descobrir as vantagens de gerenciar melhor
os recursos de conhecimento existentes de modo a evitar retrabalho e promover a geracdo de novos
conhecimentos. Surgiu, entdo, uma nova area de pesquisa, que despertou o interesse de pesquisadores
de diferentes areas (humanas e tecnolégicas), sob o nome de gestdo do conhecimento organizacional.

A competéncia individual dos colaboradores constitui uma fonte segura de sucesso e competitividade
organizacional, pois todos os outros recursos de uma organizacdo podem ser copiados por outros ou
adquiridos no mercado (STEIL; BARCIA, 2002). A aplicagdo sistematica de gestdo do conhecimento orga-

nizacional contribui, significativamente, para transformacdo da competéncia individual em competéncia

6Capital intelectual consiste de uma colecdo de recursos intangiveis e seus fluxos. E algo peculiar para cada
organizacdo, de modo que, o que uma organizacio inclui como sendo capital intelectual, outra pode n3o incluir
(capital intelectual depende de contexto). O capital intelectual & composto por capital humano - conhecimento
embutido nas pessoas da organizacdo - e capital estrutural - conhecimento embutido em rotinas da organizacio

(BONTIS et al., 1999).
" Aprendizagem organizacional envolve a educacdo formal e continuada dos conhecimentos tedricos e proce-

dimentos necessarios ao individuo que faz parte de uma organizacdo. Este processo é complementado através
da forma com que o ambiente profissional e social traduz estes conhecimentos e recursos educacionais em acdes

praticas na empresa (SILVA; ALLIPRANDINI, 2001).
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organizacional, pois facilita a captura, o armazenamento, o compartilhamento e o acesso aos conhe-
cimentos individuais por todos os colaboradores da organizacdo. Portanto, as vantagens competitivas
permanentes estdo cada vez mais relacionadas a episédios de gestdo do conhecimento organizacional.
A gestdo do conhecimento organizacional & importante também para o desenvolvimento dos paises
e o Brasil precisa estar atento as transformacdes ocasionadas por ela. No inicio do século XX, quando
houve a transicdo da sociedade agricola para sociedade industrial, o Brasil ocupava a posicdo de expor-
tador de matérias-primas, sendo o maior produtor mundial de café (produto agricola), e importador de
produtos industrializados. Atualmente, na transicdo da sociedade industrial para sociedade do conheci-
mento, o Brasil precisa tomar cuidado para ndo continuar um passo atras, ou seja, exportando produtos
industrializados, como carros, telefones celulares etc, e importando bens intangiveis, como software,
experiéncias (know-how), patentes, filmes, musica etc (CAVALCANTI; GOMES; PEREIRA, 2001).

1.2 Declaracao do Problema de Pesquisa e da Tese

1.2.1 Problemas Relacionados a Gestao do Conhecimento Organi-

zacional
Problema 1:

Geralmente, a transferéncia de conhecimento é local e fragmentada. Quanto maior a organiza¢do maior
a probabilidade do conhecimento necessario para a execucdo de uma funcio existir em algum lugar da
organizacdo, mas menor é a probabilidade de um colaborador (que precisa dele) saber como e onde
encontra-lo (DAVENPORT; PRUSAK, 1998; KOCK, 2000; ALAVI; LEIDNER, 2001).

Problema 2:

As organizacBes desperdicam tempo e recursos com programas de capacitacio, contemplando deter-
minado conhecimento, para colaboradores que ndo precisam deste conhecimento, ou seja, que, prova-
velmente, nunca o utilizardo na execucdo de suas atividades na organizacdo (COLE, 1997; FISCHER;
OSTWALD, 2001; ALAVI; LEIDNER, 2001).

Problema 3:

A velocidade com que o conhecimento chega onde ele pode gerar valor € um importante fator de avali-
acdo da eficiéncia de utilizagdo do capital intelectual pela organizacdo. Geralmente, a transferéncia de
conhecimento ocorre sob demanda nas organizacdes. Quando um colaborador necessita de determinado
conhecimento, ou ele pesquisa em um repositério de conhecimentos para recuperar o conhecimento

desejado, ou em uma funcionalidade de mapeamento de conhecimento orientado a pessoas (banco de
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talentos) para interagir com especialistas neste assunto (DAVENPORT; PRUSAK, 1998). Em ambos os

casos, isto pode custar um tempo precioso.

Problema 4:

Quanto mais rico e tacito for o conhecimento, mais esforco devera ser necessario para habilitar colabo-
radores a compartilharem este conhecimento diretamente (DAVENPORT; PRUSAK, 1998). A efetividade
da transferéncia de conhecimento, ou seja, o percentual de conhecimento que tem sido realmente as-
similado e aplicado, é influenciada, principalmente, pelo método usado no processo de transferéncia
(KOCK, 2000).

1.2.2 Apresentacao da Solucao

A soluc3o proposta nesta tese para os problemas apresentados na subsecdo anterior tem como base a
integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional.
Embora esta Gltima esteja fortemente relacionada a fatores culturais e sociais arraigados a organizacio,
a tecnologia da informag3o é um recurso importante no seu aperfeicoamento (MALHOTRA; GALLETTA,
2003). O suporte a gestdo do conhecimento organizacional requer mecanismos para cria¢do, mapea-
mento e transferéncia de conhecimento. Muitas organizac@es utilizam ferramentas computacionais para
dar suporte a estas funcionalidades de gestdo do conhecimento organizacional, dentre elas, ambientes
de aprendizagem com suporte de computador. Em particular, este tipo de aprendizagem pode, além
de dar suporte a transferéncia de conhecimento, fomentar a criacdo de novos conhecimentos, pois ela
tem como foco tanto as técnicas de comunicacdo quanto o que estd sendo comunicado (conteido
do conhecimento). Aprendizagem com suporte de computador possibilita aplicar estratégias didatico-
pedagdgicas, consolidadas na aprendizagem convencional e adaptadas a esta modalidade de aprendiza-
gem, para facilitar a aprendizagem e o compartilhamento de novos conhecimentos (HSIAO, 1996; JOSHI;
PUSHPANADHAM; KHIRWADKAR, 2002; MENDES NETO, 2000; MENDES NETO; BRASILEIRO, 2001).

Compartilhar conhecimento, entretanto, ndo é suficiente para aumentar o capital intelectual de uma
organizacdo. E necessario compartilhar um tipo de conhecimento que possa ser Gtil para adicionar valor
ao negécio da organizacdo. Este tipo de conhecimento pode ser identificado e mapeado através de
funcionalidades de gestdo do conhecimento organizacional. Esta altima pode prover mecanismos para
facilitar a identificacdo das necessidades de capacitacdo de uma &rea organizacional particular e dos
detentores de conhecimento®, existentes na organizacdo, que estdo aptos a ministrar uma atividade
de capacitacdo especifica (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2004). Ent3o, o principal propésito do uso
de aprendizagem com suporte de computador no contexto organizacional é prover conhecimento atil

para colaboradores, enquanto que um sistema de gestdo do conhecimento tem como um de seus ob-

8Detentores de conhecimento sdo as pessoas da organizacdo que possuem conhecimentos especificos sobre

determinado assunto (especialistas).
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jetivos identificar e mapear o conhecimento necessario a realizac3o eficaz do negécio da organizacio
(conhecimento atil).

Aliada a gestdo do conhecimento organizacional, aprendizagem com suporte de computador pode
proporcionar, de forma eficaz, aprendizagem direcionada para os objetivos organizacionais, contribuindo
diretamente para a aprendizagem organizacional e para o aumento das vantagens competitivas da or-
ganizacdo (melhorando seu capital intelectual), além de beneficiar os colaboradores da organizacio,
que aprenderdo o que realmente precisam para realizarem as suas atividades (LEVY, 2001b; ROSSETT,
2001). No entanto, para que a aprendizagem com suporte de computador se beneficie da capacidade
da gestdo do conhecimento organizacional, e vice-versa, estas duas estruturas precisam estar integradas
de forma apropriada (WILLIAMS, 2003).

A integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organiza-
cional pode trazer vantagens considerdveis para ambas. Da perspectiva de gestdo do conhecimento
organizacional, aprendizagem com suporte de computador (aprendizagem formal) pode aumentar a pro-
babilidade de aplicacdo de conhecimento através de uma aprendizagem dirigida pelos objetivos de negé-
cio da organizagdo (business-driven learning), onde os objetivos de negécio que guiam os processos de
aprendizagem s3o identificados pela gestdo do conhecimento organizacional. Desta forma, aprendizagem
com suporte de computador pode facilitar o processo de aprendizagem continuada dos conhecimentos
relevantes para a organizacdo. Da perspectiva de aprendizagem com suporte de computador, gestdo do
conhecimento organizacional (aprendizagem informal) pode contribuir para a abordagem construtivista,
pois prové mecanismos para dar suporte a aprendizagem flexivel e controlada pelo individuo, denomi-
nada de aprendizagem dirigida pelo individuo (individual-driven learning) (EFIMOVA; SWAAK, 2002) ou
aprendizagem centrada no estudante (student-centered learning) (WELLS; BROOK, 2004). Neste caso,
a organizacdo n3o controla os objetivos e processos de aprendizagem, que s3o incidentais e dirigidos
pelo colaborador (EFIMOVA; SWAAK, 2002).

A importéancia da aprendizagem com suporte de computador como funcionalidade de compartilha-
mento de conhecimento em uma organizacdo se deve também ao fato desta modalidade de aprendizagem
permitir mediacdo, ou seja, permitir que os provedores de conhecimento orientem o processo de trans-
feréncia de conhecimento de acordo com os interesses da organizagdo. Uma vez identificados quais
conhecimentos sdo mais importantes para o negécio da organizacdo (funcdo da gestdo do conhecimento
organizacional), a aprendizagem com suporte de computador permite dar prioridade a eles durante o
processo de aprendizagem. No entanto, uma tendéncia de uso desta modalidade de aprendizagem é
a aprendizagem controlada pelo receptor de conhecimento, uma vez que é dificil estabelecer pontos
de controle para a diversidade de recursos de aprendizagem existentes atualmente e em constante mu-
danca. Oportunidades de aprendizagem podem, inclusive, acontecer através da combinacio de diferentes
e imprevisiveis recursos de aprendizagem (WILLIAMS, 2003). Desta forma, embora os provedores de
conhecimento possam orientar o processo de aprendizagem de acordo com os objetivos estratégicos da

organizacdo, deve caber aos receptores de conhecimento decidir como acessar o conhecimento disponivel.
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Gestdo do conhecimento organizacional também torna possivel identificar os colaboradores da or-
ganizacdo que necessitam de determinado conhecimento, que pode ser provido via aprendizagem com
suporte de computador. Além disso, ela pode ajudar a identificar, automaticamente, os detentores do
conhecimento especifico. Uma forma de reduzir os custos da capacitacido com contratacio de provedo-
res de conhecimento, no caso de aprendizagem mediada, é identificar colaboradores da organizacdo que
possam agir como provedores de conhecimento em uma determinada atividade de capacitacdo.

A Tabela 1.1 sintetiza como gestdo do conhecimento organizacional pode beneficiar aprendizagem

com suporte de computador e vice-versa.

Tabela 1.1: Beneficios Providos pela Integracdo de Aprendizagem com Suporte de Computador
(ASC) em Gestdo do Conhecimento Organizacional (GCO)

Beneficios da GCO para ASC Beneficios da ASC para GCO

Identifica o conhecimento atil ao negécio | Facilita a aprendizagem dirigida pelos objetivos de negécio

Identifica os detentores de conhecimento Possibilita mediar a transmissdo de conhecimentos

para prover a capacitacdo

Identifica os colaboradores que necessitam Contribui para transmitir conhecimento de forma
de determinado conhecimento personalizada
Contribui para aprendizagem organizacional Facilita a aprendizagem continuada
Contribui para abordagem construtivista Possibilita aplicar estratégias didatico-pedagégicas para

facilitar a aprendizagem de novos conhecimentos

Além dos beneficios apresentados na Tabela 1.1, hd também outros beneficios trazidos pela inte-
gracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional que
n3o sio derivados de nenhuma destas estruturas especificamente, mas da integracdo entre elas. Como
exemplo destes beneficios, pode-se citar a capacidade de satisfazer os principais requisitos de gestdo do
conhecimento organizacional (ver Subsecdo 5.3.1).

Uma solugdo para o problema 1, apresentado na subsecdo anterior, é oferecer conhecimento automa-
ticamente para colaboradores quando eles precisam dele, ou seja, sem a necessidade de uma requisicdo
explicita ao conhecimento. Isto é importante porque a maioria dos colaboradores n3o sabe quais conhe-
cimentos estdo disponiveis e, conseqiientemente, nunca procura por eles (MAURER; TOCHTERMANN,
2002). A integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organi-
zacional possibilita disponibilizar conhecimento para colaboradores sem a necessidade de uma requisicdo
explicita. A identificacdo automatica do conhecimento necessario para uma determinada area da orga-
nizacdo e a implementac3do da atividade de capacitacdo contemplando este conhecimento possibilitam
uma maior pré-atividade na transferéncia de conhecimento. Atividades de capacitacio em massa sobre
conhecimentos estratégicos podem também ser disponibilizadas para todos os colaboradores, como ou-
tra forma de obter pré-atividade. Neste caso, os colaboradores deveriam decidir sobre participarem ou

n3o da atividade de capacitacdo oferecida.
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Uma solucdo para o problema 2 é oferecer atividades de capacitacio personalizadas para os cola-
boradores da organizacdo. Apés a identificagdo do conhecimento necessério para determinada fungdo
ou area da organizacdo e dos conhecimentos que os colaboradores desta area possuem, é possivel dis-
ponibilizar atividades de capacitacdo personalizadas para treinar colaboradores especificos desta area.
A identificacdo automatica de colaboradores que necessitam de determinado conhecimento e a imple-
mentacdo de atividades de capacitacdo personalizadas destinadas a este pablico alvo possibilitam uma
maior objetividade na transferéncia de conhecimento. O conhecimento sera transferido, objetivamente,
para colaboradores que realmente podem utilizé-lo na execucdo de suas atividades (conhecimento certo
para pessoa certa na hora certa). Isto aumenta a possibilidade de uso do conhecimento e, conseqiien-
temente, adiciona mais valor ao capital intelectual da organizac3o, cujo valor aumenta a medida que o
conhecimento é utilizado.

Uma solugdo para o problema 3 é disponibilizar uma atividade de capacitacdo especifica logo que a
caréncia de determinado conhecimento seja detectada, aumentando assim a velocidade de transferéncia
de conhecimento. A integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conheci-
mento organizacional também possibilita alcancar isto. Segundo Davenport e Prusak (1998), o principal
papel da tecnologia em gestdo do conhecimento organizacional é aumentar o alcance (abrangéncia) e
a velocidade da transferéncia de conhecimento. A tecnologia da informacio possibilita que o conheci-
mento de um individuo ou de um grupo possa ser extraido, estruturado e utilizado por outros individuos
da organizacdo ou mesmo por seus parceiros e clientes.

Uma solugdo para o problema 4 é transferir conhecimento através do uso de acompanhamento per-
sonalizado (mentoring), o que possibilita alcancar maior efetividade na transferéncia de conhecimento.
A interacdo direta com o especialista (detentor de conhecimento) durante um certo periodo de tempo
permite a obtencdo de conhecimento mais consistente e profundo sobre determinada éarea, além da ab-
sorcido de uma maior quantidade de conhecimento. Isto é verdade porque o receptor de conhecimento
obtém, ao longo do tempo, conhecimento mais detalhado e implicito. O longo processo de tentar extrair
e entender o conhecimento do especialista, através de conversacio, observacio, questionamento etc,
prové os colaboradores com uma melhor compreensio do assunto sendo aprendido do que processos de
aprendizagem baseados em meios ndo interativos (ex. pesquisando em repositérios de conhecimentos,
lendo artigos, etc) (DAVENPORT; PRUSAK, 1998). A integracdo de ASC em GCO também contri-
bui neste aspecto, identificando o conhecimento que cada colaborador necessita e transferindo este
conhecimento, via acompanhamento personalizado, para cada colaborador.

Algumas organizacdes ja utilizam formalmente acompanhamento personalizado para capacitar cola-
boradores em determinada habilidade. Como exemplo, pode-se citar as empresas japonesas de producdo
de aco, que encorajam colaboradores mais experientes no exercicio de determinada funcdo a transferi-
rem conhecimento, através de acompanhamento personalizado, para colaboradores menos experientes
no exercicio desta funcdo. A empresa de consultoria Booz Allen Hamilton (BAH, 2004) modificou

seu processo de avaliacio de consultores para incorporar transferéncia de conhecimento através de
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acompanhamento personalizado, ficando cada consultor responsavel por facilitar a aprendizagem e o de-
senvolvimento de um colega do nivel imediatamente abaixo em antigiiidade na empresa (DAVENPORT;
PRUSAK, 1998).

Apesar de velocidade e efetividade na transferéncia de conhecimento serem caracteristicas essenci-
ais para gestdo do conhecimento organizacional, pois a absorcio de novo conhecimento leva tempo e
envolve muitos fatores pessoais e psicol6gicos, alguns fatores que aumentam a velocidade podem dimi-
nuir a efetividade. Como exemplo, pode-se citar a experiéncia da empresa Mobil Oil (MOBIL, 2004),
cujos engenheiros descobriram uma técnica inovadora que levaria a reducdo de custos na perfuracdo de
pocos e inseriram esta técnica em um sistema de informac3o, que comunicaria a outros engenheiros,
localizados em diferentes areas da empresa, os resultados alcancados. Os idealizadores da nova técnica
acreditavam que a mudanca na perfuracdo de pocos aconteceria rapidamente, mas nada aconteceu, ou
seja, a efetividade foi proxima de zero. InvestigacBes posteriores mostraram que, embora o sistema de
informac3o provesse velocidade na transmissdo deste conhecimento, ele ndo era um veiculo efetivo para
transferir conhecimento que mudaria, de forma consideravel, a maneira de trabalhar dos engenheiros. As
investigacBes mostraram que uma mensagem eletrénica ndo tinha o poder de convencer colaboradores
experientes a mudarem o que eles vinham fazendo ha anos (DAVENPORT; PRUSAK, 1998). A utilizacdo
de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional, no entanto,
pode aumentar tanto a velocidade de transferéncia do conhecimento quanto sua efetividade, pois esta
modalidade de aprendizagem pode ser apoiada por métodos pedagégicos com eficacia comprovada para
transferéncia dos mais variados tipos de conhecimento.

O que motivou o desenvolvimento desta tese foi a constatacdo que grande parte do potencial da
aprendizagem com suporte de computador para transferir conhecimento e fomentar a aprendizagem or-
ganizacional, solucionando os problemas apresentados, estd sendo desperdicado, principalmente devido
a falta de uma integracdo apropriada com outras funcionalidades de gestdo do conhecimento organiza-
cional (primeira hipétese de pesquisa).

Apesar dos efeitos positivos de uma abordagem abrangente para enderecar sistemas de aprendiza-
gem com suporte de computador (aprendizagem formal) e de gestdo do conhecimento organizacional
(aprendizagem informal) parecerem Gbvios, e embora as organizagBes estejam comecando a perceberem
as inter-relacBes entre estes sistemas, estas idéias de integracdo sdo raramente implementadas na pratica
e, em muitos casos, ndo estdo tecnologicamente operacionais (EFIMOVA; SWAAK, 2002). Apesar das
principais funcionalidades implementadas e ferramentas de suporte usadas na gestdo do conhecimento
organizacional e na aprendizagem com suporte de computador para promoverem compartilhamento de
conhecimento, aprendizagem e desenvolvimento de colaboradores serem bastante similares, e estas duas
estruturas estarem sendo percebidas como intimamente relacionadas, em muitos casos, as responsabili-
dades por estas estruturas ainda pertencem a diferentes unidades organizacionais e tecnologias de suporte
ndo estdo relacionadas (BRANDON-HALL, 2001; EFIMOVA; SWAAK, 2002, 2003; GUNNARSDOTTIR et

al., 2004). De acordo com Efimova e Swaak (2002), profissionais da area de gestdo do conhecimento
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organizacional e de aprendizagem precisam de motivacio, tempo e esforco para encontrarem uma lingua-
gem comum, para superarem barreiras organizacionais e para relacionarem infra-estruturas tecnoldgicas
com o objetivo de dar suporte a aprendizagem de diferentes formas. “...integrac3o técnica reuniria 0 me-
lhor de gestdo do conhecimento organizacional e aprendizagem, e a falta de integracdo é uma limitacdo
séria” (EFIMOVA; SWAAK, 2002).

Esta tese propde uma estratégia para integracdo de aprendizagem com suporte de computador em
gestdo do conhecimento organizacional, capaz de prover mais pré-atividade (conhecimento sem uma
requisicdo explicita), velocidade (transferéncia de conhecimento logo apds a identificacdo de sua neces-
sidade), objetividade (conhecimento certo para pessoa certa na hora certa) e efetividade (mais aplicacdo
do conhecimento) na transferéncia de conhecimento, de forma a resolver os problemas apresentados na
subsecdo anterior.

No entanto, a necessidade de modelar uma estratégia para integracdo de aprendizagem com suporte
de computador em gestdo do conhecimento organizacional gera um outro problema: a integracio é
também um episédio de gesto do conhecimento e, portanto, estd sujeita ao alto grau de incerteza
e as rapidas mudancas nos pré-requisitos impostos pela sociedade do conhecimento a estes episédios
(segunda hipétese de pesquisa). Isto torna necessario modelar esta integracdo de forma a facilitar a
validac3o de seus pré-requisitos, ou seja, do que é necessario para que todo seu potencial seja aproveitado,
e a verificacio dos objetivos que podem ser alcancados por ela. Este problema serd melhor abordado

na subsecdo a seguir.

1.2.3 Problema Relacionado a Implementacao da Solucdo Proposta

Fatores que influenciam a gestdo do conhecimento organizacional (ver Holsapple e Joshi (2004)) e que,
geralmente, melhoram a capacidade de sistemas de gestdo do conhecimento podem, em determinados
contextos (ou episédios de gestdo do conhecimento), limitar sua efetividade. O projeto e a avaliagdo
de episédios de gestdo do conhecimento devem garantir sua adaptacdo e inovacdo continua, em ali-
nhamento com as mudancas dindmicas nos pré-requisitos e objetivos de gestdo do conhecimento do
ambiente organizacional. Isto diminui os riscos de obsolescéncia e falha de um episédio de gestdo do
conhecimento. Avaliar as propriedades de um episédio particular e validar os pré-requisitos (fatores de
gestdo do conhecimento) necessarios para o sucesso deste episédio garante o alcance dos objetivos de
gestdo do conhecimento de médio e longo prazo da organizagdo (MALHOTRA, 2004a, 2004b, 2000).
No entanto, esta ndo & uma tarefa trivial, principalmente devido a falta de uma abordagem sistematica
para dar suporte a este processo.

A especificacdo de episédios de gestio do conhecimento exige uma analise criteriosa dos pré-
requisitos que devem ser satisfeitos por sua implementacdo, pois ndo hd um pacote de ferramentas ou
uma solucdo Gnica que possam ser aplicados a qualquer organizagdo (MALHOTRA, 2004a, 2004b, 2000).
O sucesso de um episédio de gestdo do conhecimento é fundamentalmente dependente de variaveis ine-

rentes 3 organizacdo onde é aplicado. Ambientes organizacionais distintos demandam estratégias de
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gestdo de conhecimento organizacional distintas, que possuem pré-requisitos particulares e, conseqlien-
temente, requerem diferentes funcionalidades e ferramentas para suporta-las. Fatores como tipos de
recursos gerenciados (dado, informacdo ou conhecimento), tipos de conhecimento (tacito® ou expli-
citol® (NONAKA; TAKEUCHI, 1995)), estratégias de gestdo do conhecimento organizacional adotadas
(codificagdo ou personalizagdo (DAVENPORT; PRUSAK, 1998)), processos de criagdo de conhecimento
(socializagdo, combinacdo, internalizacdo ou exteriorizacdo (NONAKA; TAKEUCHI, 1995)), modelos de
sistemas de gestdo do conhecimento (MALHOTRA, 2004a, 2004b), funcionalidades que podem ser im-
plementadas, entre outros, devem ser considerados durante a avaliacdo de ferramentas para compor um
episédio de gestdo do conhecimento particular.

Um outro aspecto que dificulta a modelagem de episédios de gestdo do conhecimento é a confusdo
existente em relacdo aos principais conceitos relacionados a gestdo do conhecimento organizacional e seus
beneficios. Muitas definicdes encontradas na literatura sio superficiais e ambiguas. Esta confusio inicia-
se no nivel basico da distincdo entre dado, informac3o e conhecimento, passando pela compreensio da
esséncia dos conhecimentos tacito e explicito, até o entendimento sobre o que as organizacdes precisam
gerenciar e por qué. A maioria das organizacdes adquire ou implementa ferramentas para dar suporte a
gestdo do conhecimento organizacional sem saber muito bem os resultados que serdo alcancados (JAIN,
2001; QUIGLEY; DEBONS, 1999; DAVENPORT; PRUSAK, 1998; KOCK JR; MCQUEEN; CORNER, 1997;
ACKOFF, 1996).

A falta de uma avaliacdo apropriada dos pré-requisitos de episédios de gestdo do conhecimento
e de suas caracteristicas essenciais € uma das principais razdes que levam os sistemas representados
por estes episédios a falharem. Devido as mudancas freqiientes nas estratégias organizacionais na
chamada sociedade do conhecimento, as organizacbes precisam constantemente rever seus objetivos
de gestdo do conhecimento de forma a se adaptarem a estas mudancas e manterem-se competitivas.
Elas também precisam rever as ferramentas que compdem seu sistema de gestdo do conhecimento e as
funcionalidades necessarias para satisfazer as novas demandas de criatividade e inovagdo (MALHOTRA,
2004a, 2004b, 2000).

De acordo com Malhotra (2004a, 2004b), o fracasso de sistemas de gestdo do conhecimento esta

diretamente relacionado aos seguintes fatores:

e O impacto de pré-requisitos humanos e tecnolégicos ndo pode ser determinado com uma margem
segura de previsibilidade, uma vez que uma série de varidveis separam estes pré-requisitos dos

objetivos organizacionais.

9Conhecimento tacito, também conhecido como conhecimento implicito, & o conhecimento que ndo pode ser
facilmente articulado, formalizado, comunicado ou codificado, pois contém um aspecto pessoal. O conhecimento
tacito é profundamente enraizado na acdo, no comprometimento e no envolvimento em um contexto especifico

(NONAKA; TAKEUCHI, 1995).
10Conhecimento explicito & definido como sendo o conhecimento que pode ser transferido em linguagem

formal, sistemética, e codificado de alguma forma, como, por exemplo, em regras, procedimentos, documentos,

repositorios, etc (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).
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e Certos pré-requisitos podem ser habilitadores ou limitantes para sistemas de gestdo do conheci-

mento, dependendo do contexto (episédio de gestdo do conhecimento) em que estes s3o utilizados.

e A forma como resultados organizacionais sdo alcancados depende de propriedades inerentes ao

contexto (episédio de gestdo do conhecimento).

Estes fatores resultam, principalmente, de uma lacuna existente entre os pré-requisitos de um epi-
sédio de gestdo do conhecimento e os resultados que ele deve alcancar e de uma falta de alinhamento
entre os resultados esperados de um episédio especifico e os resultados demandados por mudancas no
ambiente organizacional. Episédios de gestdo do conhecimento sio freqiientemente definidos em ter-
mos de pré-requisitos como dados, tecnologia da informac3o, melhores praticas, etc, que podem ser
inadequados para explicarem por si sé os resultados de gestdo do conhecimento de uma organizac3o.
Identificar e controlar os fatores que realmente afetam estes resultados, identificando as relacdes entre
0s pré-requisitos e os objetivos de nivel mais alto, pode ser essencial para o sucesso de um episédio de
gestdo do conhecimento (MALHOTRA, 2004a, 2004b).

Esta tese tenta resolver estes problemas propondo uma abordagem sistematica para dar suporte a
validacdo de modelos de episédios de gestdo do conhecimento, que facilita a validagdo do conjunto
especifico de pré-requisitos para um episédio particular, e a avaliagdo (verificacdo) formal de suas pro-
priedades. A verificacio de propriedades permite checar quais objetivos sido alcancados dependendo do
conjunto de pré-requisitos atendidos. Esta abordagem foi utilizada para construcdo de um modelo formal
de um episédio de gestdo do conhecimento representando como melhorar a gestdo do conhecimento
organizacional através da integracdo consistente de aprendizagem com suporte de computador em sua

estrutura.

1.2.4 Critérios de Avaliacao

Os critérios utilizados para avaliacdo da solucdo final para integracdo de aprendizagem com suporte de
computador em gestdo do conhecimento organizacional foram a capacidade de prover mais pré-atividade,
objetividade, velocidade e efetividade, discutidos de modo informal na Subsecdo 1.2.2 e formalizados
na Subsecdo 5.3.1, e a capacidade de atender aos principais requisitos de gestdo do conhecimento
organizacional. Estes ltimos s3o discutidos na Secdo 2.5 e a forma como a integracdo de aprendizagem
com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional pode contribuir para satisfazé-los

é formalizada na Subsecdo 5.3.1. Estes requisitos sdo apresentados a seguir:

1. Promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos;
2. Compartilhar conhecimentos essenciais ao negécio;
3. Aumentar o acesso ao conhecimento;

4. Facilitar a transferéncia de conhecimento;



Capitulo 1. Introducio 13

5. Aumentar o estoque de conhecimento explicito;

6. Aumentar o intercimbio de conhecimentos tacitos;

7. Aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem;
8. Tornar a execucdo das atividades mais eficiente;

9. Melhorar a qualidade de produtos e servicos;

10. Aumentar a rentabilidade da organizacio.

Tanto os trabalhos correlatos, em relacdo a integracdo de aprendizagem com suporte de computador
e gestdo do conhecimento organizacional, quanto a estratégia de integracdo proposta nesta tese foram
avaliados formalmente com base nestes critérios (ver Capitulo 7). Também foi realizado um estudo
de caso no Servico Federal de Processamento de Dados - Serpro, mas, como a pesquisa foi empirica,
n3o foi possivel aplicar métricas para avaliar o atendimento a estes requisitos. Este estudo de caso
foi importante para demonstrar a viabilidade de aplicacdo da estratégia de integracdo proposta em um

contexto real.

1.3 Objetivos da Tese

1.3.1 Objetivo Geral

Esta tese tem como objetivo apresentar uma estratégia para integracdo de aprendizagem com suporte
de computador em gest3do do conhecimento organizacional. A estratégia proposta contribui para criacio
de meios para os colaboradores de uma organizacdo encontrarem os conhecimentos Gteis a execucdo de
suas atividades que estdo dispersos pela organizacdo; diminuicdo do desperdicio de tempo e recursos
com programas de capacitacdo, contemplando determinado conhecimento, para colaboradores que n3o
precisam deste conhecimento; aumento da velocidade com que o conhecimento chega onde ele pode
gerar valor, ou seja, ser utilizado durante a execucdo de uma atividade da organizacdo; e criacdo de
meios para tornar a transferéncia de conhecimentos (teis a organizacdo mais efetiva, ou seja, melhorar

a assimilacdo dos conhecimentos essenciais ao negécio.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Criar meios para os colaboradores de uma organizagdo encontrarem os conhecimentos Uteis a

execucio de suas atividades que estdo dispersos pela organizacio;

e Diminuir o desperdicio de tempo e recursos com programas de capacitacdo, contemplando deter-

minado conhecimento, para colaboradores que ndo precisam deste conhecimento;
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e Aumentar a velocidade com que o conhecimento chega onde ele pode gerar valor, ou seja, ser

utilizado durante a execucdo de uma atividade da organizacdo;

e Criar meios para tornar a transferéncia de conhecimentos ateis 3 organizacdo mais efetiva, ou

seja, melhorar a assimilacdo dos conhecimentos essenciais ao negécio;

e Criar meios para avaliar a eficicia de aprendizagem com suporte de computador como funciona-

lidade de gestdo do conhecimento organizacional;

e Apoiar a modelagem e a verificagdo dos objetivos alcancados pela integracdo de aprendizagem
com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional, com base no conjunto

de pré-requisitos atendidos, de forma sistematica, modular e, principalmente, formal;

e Facilitar a validacdo dos pré-requisitos que devem ser satisfeitos pela integracdo de aprendizagem

com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional;

e Tornar possivel verificar se mudancas na infra-estrutura tecnolégica afetam os objetivos da inte-
gracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional

ou se alteracdes nos objetivos da integracdo demandam novas ferramentas de suporte.

1.4 Metodologia da Pesquisa

Os passos realizados para alcancar a solucdo do problema exposto s3o apresentados a seguir.

Revisao Bibliografica

Inicialmente foi realizada uma revis3o bibliografica sobre gestdo do conhecimento organizacional e apren-
dizagem com suporte de computador, com o objetivo de estudar os principais conceitos destas areas

relacionados aos problemas abordados na tese.

Definicdao dos Critérios de Avaliacao

Nesta etapa, foram definidos, com base na literatura especializada, os critérios de avaliacio a serem

utilizados para avaliar os trabalhos correlatos e a solucdo proposta na tese.

Definicao da Abordagem de Modelagem

Em seguida, foi proposta uma abordagem para modelagem formal, validacdo de pré-requisitos e verifica-
¢do de propriedades de episédios de gestdo do conhecimento. As principais linguagens para modelagem
de processos organizacionais existentes foram avaliadas, com base em critérios de avaliacdo pré-definidos,

para implementacdo da abordagem proposta.
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Modelagem da Solucao

O préximo passo foi usar a abordagem proposta para modelar formalmente um episédio de gestdo do
conhecimento representando a integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do

conhecimento organizacional e validar seus pré-requisitos.

Avaliacao Formal da Solucao

Em seguida, a abordagem proposta foi utilizada para verificar formalmente se os objetivos pré-definidos
da integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional
sdo, potencialmente, alcancados com base no episédio modelado. Desta forma, o modelo resultante
foi avaliado com base nos critérios de avaliacdo definidos. Foi proposto também um plano para avaliar
a integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional

apods sua implementacio.

Estudo de Caso

Por fim, foi realizado um estudo de caso no Serpro. O estudo de caso prové uma descricdo de como
usar (instanciar) a estratégia de integracdo em um contexto real. Ele também apresenta uma descri¢do
detalhada de como gestdo do conhecimento organizacional foi implementada naquela organizacdo. Isto
é relevante porque o processo de implementacdo de gestdo do conhecimento organizacional no Serpro
esta bastante avancado. O Serpro satisfaz as recomendacdes do estagio mais alto (quinto estagio)
de evolucdo de gestdo do conhecimento organizacional segundo os critérios de avaliagdo da APQC

(American Productivity & Quality Center) (LOPEZ et al., 2001).

1.5 Trabalhos Correlatos

Pesquisadores interessados nas areas de ensino-aprendizagem e de gestdo do conhecimento tém discutido
as vantagens da integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento
organizacional, mas, até o presente momento, ndo foi proposta nenhuma estratégia de integracdo que
atendesse aos critérios de avaliagdo listados na Subsecdo 1.2.4. Os trabalhos de Marshall et al. (2003)
e Efimova e Swaak (2003, 2002) (ver Capitulo 7) foram os que mais se aproximaram da solucdo de
integracdo proposta nesta tese. As tabelas 1.2 e 1.3 comparam a estratégia de integracdo de aprendiza-
gem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional proposta nesta tese com os
trabalhos de Marshall et al. (2003) e Efimova e Swaak (2003, 2002), com base nos critérios de avaliacdo
listados na Subsecdo 1.2.4. A Tabela 1.2 compara as estratégias existentes e a estratégia proposta em
relacdo a contribuicdo para obtencdo de mais pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade na

transferéncia do conhecimento organizacional.
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Tabela 1.2: Quadro Comparativo: Estratégia de Integracdo Proposta vs. Trabalhos Correlatos
Pré6-atividade | Objetividade | Velocidade | Efetividade

Marshall et al. (2003)
Efimova e Swaak (2003, 2002)
Estratégia Proposta X X X X

A Tabela 1.3 compara as estratégias existentes e a estratégia proposta em relacdo a satisfacdo dos

dez requisitos de gestdo do conhecimento organizacional listados na Subsecdo 1.2.4.

Tabela 1.3: Quadro Comparativo 2: Estratégia de Integracdo Proposta vs. Trabalhos Correlatos

Requisitos de Gestdo do Conhecimento Organizacional: | 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 8|9 |10
Marshall et al. (2003) X X X X | X

Efimova e Swaak (2003, 2002) X
Estratégia Proposta XXX |X|X|X]|X|X]|X] X

1.6 Delimitacao da Tese

Esta tese propde uma estratégia para integracdo de aprendizagem com suporte de computador em
gestdo do conhecimento organizacional que, potencialmente, pode contribuir para aumentar a eficacia
destes sistemas e um plano de avaliacdo capaz de avaliar esta integracdo com base nos requisitos de
gestdo do conhecimento da organizacdo satisfeitos, identificados previamente. No entanto, devido a
restricdes de seguranca na organizacdo escolhida para realizacdo do estudo de caso (Serpro), ndo foi
possivel implementar a integracdo na pratica e aplicar as métricas geradas através do plano de avaliacdo
para avaliar os resultados obtidos. Embora outras organizacdes brasileiras como, por exemplo, Banco
do Brasil, Caixa Econdmica Federal, Petrobras, Eletrosul, Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos
(ECT), entre outras, também implementem gestdo do conhecimento organizacional, ndo foi considerado
viavel realizar o estudo de caso em outra organizagdo. Esta decisdo foi tomada devido a experiéncia
adquirida com o Serpro em relac3o as restricbes em permitir o acesso a bases de dados que armazenam
conhecimentos estratégicos para a organizacdo. Desta forma, o estudo de caso foi realizado de forma
empirica. A integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento orga-
nizacional também pressupde que a implementacdo desta modalidade de aprendizagem nas organizacGes
satisfaz a todos os requisitos do ponto de vista pedagégico. Controlar tais requisitos nio faz parte do
escopo desta tese.

Embora a abordagem proposta para dar suporte a validacdo e a avaliacdo de modelos de episédios
de gestdo do conhecimento permita verificar formalmente quais objetivos sdo alcancados dependendo
do conjunto de pré-requisitos atendidos, com base nos pré-requisitos e objetivos contemplados no mo-

delo formal, ela ndo da suporte a identificacdo dos objetivos estratégicos que uma organizagdo pretende
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alcancar com a implementacdo de gestdo do conhecimento organizacional e dos pré-requisitos!! neces-
sarios para atingir estes objetivos. Estes objetivos e pré-requisitos podem ser identificados através de
metodologias especificas para desenvolvimento de sistemas de gestdo do conhecimento organizacional,
como é o caso da metodologia CommonKads (SCHREIBER et al., 2000). Nesta tese, os objetivos e
pré-requisitos relacionados ao episédio de gestdo do conhecimento representando a integracdo de apren-
dizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional foram selecionados
com base na literatura.

Ha campos do conhecimento n3o abordados nesta tese que, por sua relacdo intrinseca aos pro-
cessos de criacdo-codificacdo-gestdo-disseminacdo de conhecimento apresentam areas de estudo que
guardam relacdo com a proposta. Incluem-se nos temas n3o abordados nesta tese as areas de Apren-
dizagem Organizacional (e Organizacdes de Aprendizado), Gestdo de Pessoas e, em particular, Gestdo
por Competéncias (PRAHALAD; HAMEL, 1990), Gestdo de Contelidos - via portais organizacionais, que
estabelecem detalhadamente criacdo de ontologias e taxonomias da organizac3o - e, sobretudo, aspectos
gerenciais e administrativos da organizacdo que realiza a integracdo entre a aprendizagem com suporte
de computador em gestdo do conhecimento organizacional. Também n3o faz parte do escopo desta
tese discutir aspectos especificamente relacionados a representacdo, a estruturacdo, ao mapeamento e

ao processamento de conhecimento nas organizagdes.

1.7 Organizacao da Tese

Esta tese contém, além desta introducdo, mais oito capitulos.

O Capitulo 2 - Gestdo do Conhecimento Organizacional - apresenta uma revisdo bibliografica sobre
gestdo do conhecimento organizacional, analisando suas principais caracteristicas e conceitos relaciona-
dos. Neste capitulo discute-se, entre outras coisas, as principais funcionalidades de sistemas de gestdo
do conhecimento organizacional, as principais estratégias que podem ser adotadas, os requisitos que
devem ser satisfeitos pela implementacdo de gestdo do conhecimento organizacional e as principais
caracteristicas dos sistemas de gestdo do conhecimento das organizacdes.

O Capitulo 3 - Aprendizagem com Suporte de Computador para Educacdo Corporativa - traz uma
visdo geral sobre as vantagens do uso de aprendizagem com suporte de computador para melhorar a
educacdo corporativa. Neste capitulo, sdo apresentados os principais requisitos que devem ser atendi-
dos pela aprendizagem com suporte de computador e as principais funcionalidades providas por esta
modalidade de aprendizagem. Também s3o apresentadas algumas classificacdes relacionadas a apren-
dizagem com suporte de computador, como, por exemplo, uma classificacdo dos modelos educacionais

apoiados por esta modalidade de aprendizagem e uma classificacdo para aprendizagem com suporte de

1Embora a abordagem proposta permita validar se os pré-requisitos modelados realmente influenciam o alcance
dos objetivos pré-definidos e facilite a elicitacdo de novos pré-requisitos, com base na simulacio do modelo, ela

ndo tem como objetivo identificar os pré-requisitos de um sistema de gestdo do conhecimento organizacional.
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computador baseada na distancia temporal e espacial dos participantes.

O Capitulo 4 - Abordagem para Verificacdo de Propriedades e Validacdo de Pré-Requisitos - descreve
a abordagem proposta, que tem como base uma ontologial? formal de gestdo do conhecimento, para
verificacdo formal de propriedades e validacdo de pré-requisitos de episédios de gestdo do conhecimento.
Apés a descricio da abordagem é proposto o uso de redes de redes de Petri coloridas hierarquicas
para implementa-la, ou seja, para modelagem, validac3o e avaliacdo formal de episédios de gestdo do
conhecimento. Este capitulo é finalizado com um exemplo de aplicacdo da abordagem proposta.

O Capitulo 5 - Captura dos Principais Fatores Relacionados a Integracdo - apresenta os dois primeiros
estagios da abordagem proposta no Capitulo 4 para o episédio de gestdo do conhecimento representando
a integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional.
Durante o estagio de captura, os critérios para avaliacdo da estratégia de integracdo foram definidos for-
malmente e foi proposta uma classificacdo para ambientes de aprendizagem com suporte de computador.
Em seguida, foi realizada uma avaliagdo da inter-relacdo entre gestdo do conhecimento organizacional
e aprendizagem com suporte de computador (formalizacdo dos beneficios desta integracdo e de como
a integracdo destas estruturas pode ser Gtil para satisfazer os requisitos de gestdo do conhecimento
organizacional). Também foi formalizado como cada classe de ambiente de aprendizagem com suporte
de computador, formalizada na classificagdo proposta, pode contribuir para gestdo do conhecimento
organizacional. Finalmente, foi proposto um plano para avaliar o impacto da aprendizagem com suporte
de computador na gestdo do conhecimento organizacional, o qual foi utilizado para definir métricas para
avaliar a integracdo apéds sua implementacio.

O Capitulo 6 - Modelagem e Avaliacdo da Integracdo - usa a abordagem descrita no Capitulo 4
para, formalmente, modelar, validar os pré-requisitos e avaliar (verificar as propriedades) a integracdo
de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional.

No Capitulo 7 - Trabalhos Correlatos - as principais estratégias de integracdo de aprendizagem com
suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional existentes foram apresentadas. Estas
estratégias também foram avaliadas e comparadas com a estratégia proposta com base nos critérios de
avaliacdo formalizados na Subsecdo 5.3.1.

O Capitulo 8 - Estudo de Caso no Serpro - discute o estudo de caso. Neste capitulo, a estratégia
de integracdo de aprendizagem com suporte de computador em gestdo do conhecimento organizacional
é instanciada para o Serpro, mostrando como aplicar esta estratégia em um contexto real. Em seguida,
o modelo formal de integracio, gerado a partir da estratégia de integracdo, é instanciado para o Serpro
e avaliado formalmente, mostrando quais objetivos podem ser alcancados pela integracdo com base nos
pré-requisitos atendidos pelo Serpro.

O Capitulo 9 traz as conclusbes da tese, enfatizando suas principais contribuicdes, e apresenta uma

discussdo sobre possiveis trabalhos futuros.

20ntologia é uma especificacio explicita e formal de uma conceituacdo compartilhada de um dominio de
interesse (STUMME, 2001).



Capitulo 2

Gestao do Conhecimento

Organizacional

2.1 Introducao

Gestdo do Conhecimento Organizacional (GCO) pode ser definida como uma abordagem multidisciplinar,
sistematica e holistica para aperfeicoamento sustentavel da manutencdo do conhecimento em todos os
niveis da organiza¢do. Atividades de GCO incluem identificagdo, aquisicdo, preservacdo, disseminacdo e
uso do conhecimento organizacional para responder as rapidas mudancas impostas as organizacdes pela
atual sociedade do conhecimento (DIGNUM, 2004).

A gestio do conhecimento ndo é uma novidade deste novo milénio, ela ja é praticada ha centenas de
anos, tanto no dmbito familiar, quando familiares passam conhecimento e experiéncias de geracdo para
geracdo, quanto no ambito dos negdcios, quando os mestres em determinada area (artesdos, pintores
etc) disseminam técnicas e melhores praticas com os aprendizes, que futuramente dardo continuidade
ao negécio. No mundo organizacional ndo tem sido diferente, colaboradores tém sempre trocado idéias
e experiéncias com colegas e parceiros. No entanto, a pratica organizada e institucionalizada da gestdo
do conhecimento é relativamente nova, ja que a discussdo deste tema no ambito organizacional (GCO)
comecou apenas a partir da década de 90 (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999). Apds ter permanecido
restrita a0 meio académico por muitos anos, a gestdo do conhecimento tornou-se uma area de pesquisa
que tem despertado muito interesse e gerado muitas aplicagdes comerciais (MAURER; TOCHTERMANN,
2002).

A GCO esta diretamente relacionada a geracdo de valor a partir de bens intangiveis da organizacéo
(SVEIBY, 1998) apud (CARVALHO; SANTOS, 1999). Bens intangiveis sdo aqueles normalmente ndo
contabilizados como ativos de uma organizacdo, como, por exemplo, o valor das marcas, as patentes
registradas, a capacidade de inovagdo, o talento dos colaboradores da organizacdo, as suas relacdes com

clientes e fornecedores, entre outros. As organizacdes que pretendem implantar GCO precisam entender,

19
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organizar, controlar e lucrar com este valor intangivel (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Um dos objetivos da GCO é a geracdo de vantagens competitivas sustentaveis através de uma
abordagem interdisciplinar focada no ambiente, nos agentes e nos processos de criacdo, mapeamento e
transferéncia do conhecimento (MESQUITA, 1999) apud (ROCHA, 2000). A abordagem interdisciplinar
da GCO exige integracdo e cooperacdo para criacdo, captura, organizacdo, acesso e uso dos ativos de
conhecimento da organizacdo (MENDONCA, 2000). Ela pode ser entendida como o esforco de capturar
a experiéncia coletiva da organizacdo, ou seja, sua sabedoria, incluindo o conhecimento técito existente
nas pessoas, e torna-la acessivel e atil para todos os colaboradores da organizacdo (TEIXEIRA, 2000).

O conhecimento criado e disseminado sé tem valor se ele puder ser aplicado em alguma situac3o.
O conhecimento n3o pode ser subtraido do seu contexto, nem separado do seu uso, ele deve estar
relacionado a alguma pratica organizacional, sendo responsavel por organiza-la ou transforma-la. Como
certos conhecimentos ndo podem ser facilmente definidos e acessados, para que eles sejam produtivos,
€ necessario que as pessoas (colaboradores da organizacdo) estejam motivadas a compartilha-los. No
entanto, compartilhamento de conhecimento e criatividade nio podem ser controlados e para que estas
e outras atividades relacionadas 3 GCO acontecam, é necessario a presenca de pessoas motivadas, pois
estas, geralmente, agem inteligentemente e criativamente no desenvolvimento de solucdes. “...motivacio

é uma forma bastante particular de produtividade” (MOURITSEN; LARSEN; BUKH, 2001).

2.2 Estratégias de Gestao do Conhecimento Organiza-
cional

As organizagdes, devido as suas diferencas e peculiaridades, ndo utilizam uma abordagem (nica para ge-
renciar conhecimento. As duas estratégias mais utilizadas em GCO s3o a Codificacdo e a Personalizacdo
(HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999).

1. Codificacio:

Na codificacdo, os colaboradores pesquisam e recuperam conhecimento codificado e armazenado
sem precisarem interagir com as pessoas que originaram aquele conhecimento, o que promove a
reutilizacdo do conhecimento (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999). O objetivo da codificacdo
é disponibilizar conhecimento para todos aqueles que precisem dele e garantir que este conheci-
mento permanecera na organizacio, independentemente da permanéncia ou n3o na organizacdo
da pessoa que o originou. Ou seja, é transformar conhecimento técito, presente nas mentes dos
colaboradores da organiza¢do, em conhecimento explicito. A codificacdo é uma tarefa complexa,
pois alguns tipos de conhecimento ndo podem ser representados fora da mente humana, como é
o caso das habilidades nas artes e nos esportes, que dificilmente poderdo ser codificadas em do-
cumentos ou bancos de dados. Entdo, o maior desafio da codificacdo é registrar o conhecimento
sem transforma-lo simplesmente em informagdo ou dado (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999).
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2. Personalizac3o:

Na personalizacdo, o conhecimento é compartilhado através de interacdes pessoais, presenciais
ou por intermédio de tecnologia, como telefone, correio eletrénico, ferramentas de videoconfe-
réncia etc (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999). O objetivo da personalizacdo é permitir que os
colaboradores da organizacdo encontrem facilmente os detentores de determinada competéncia e

facilitar a comunicagdo e a troca de conhecimento entre eles (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

O contato pessoal direto € normalmente necessario para efetivamente transferir o conhecimento
implicito, ou seja, aquele dificil de ser articulado e que deve ser criativamente aplicado a problemas
especificos (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999; HANSEN; OETINGER, 2001). Para que a perso-
nalizacdo funcione, a organizacdo deve investir em infra-estrutura de redes e de telecomunicacées

e incentivar a formacgdo de grupos de trabalhos e a troca de idéias entre os colaboradores.

A escolha de uma estratégia ou outra por uma organizacdo depende de uma série de fatores, como,
por exemplo: relacionamento com clientes e parceiros, politica de negécio, pessoas que contrata etc.
Enfatizar a estratégia errada ou tentar adotar ambas, simultaneamente e na mesma propor¢do, pode
trazer prejuizos para a organizagdo (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999).

Apesar das abordagens utilizadas pelas organizacdes para GCO diferirem uma das outras, é pos-
sivel encontrar padrdes entre elas. As organizacBes que visam a producdo de produtos e/ou servicos
padronizados, ou sem grandes inovacdes, tém enfatizado a estratégia da codificacio, pois as solucdes
empregadas em problemas passados podem ser facilmente recuperadas e reutilizadas em novos produtos
e/ou servicos (STEWART, 2002). A reutilizacdo do conhecimento economiza trabalho, reduz custos de
comunicacdo e permite a organizagcdo conseguir mais projetos.

As organizacdes que oferecem produtos e/ou servicos altamente personalizados ou que adotam uma
estratégia de constante inovagdo de produtos e/ou servicos tém investido principalmente na estratégia da
personalizacdo (STEWART, 2002). Empresas de consultorias em estratégias de negécios, por exemplo,
possuem algumas caracteristicas peculiares que as tornam favoraveis a utilizacdo da estratégia da per-
sonalizacdo, como: oferecem aos seus clientes recomendacdes ricas em conhecimento tacito; possuem,
geralmente, uma grande quantidade de clientes por consultor; e ndo consideram viavel contratar novos
consultores sob demanda, pois cada novo consultor necessita de capacitacdo. Através da personalizacio,
estas organizacdes podem compartilhar conhecimento tacito, relacionado a area de atuacdo dos clientes,
entre os consultores, permitindo que estes atendam a um namero maior de clientes e com mais eficacia,
pois os consultores ndo precisam perder tempo buscando solucdes para problemas que outros ja sabem
como resolver (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 1999).
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2.3 Ferramentas de Gestao do Conhecimento Organi-
zacional

O conceito de Sistemas de Gestdo do Conhecimento organizacional (SGCs) ndo é apenas amplo, mas
também um pouco dificil de ser definido, pois algumas ferramentas de infra-estrutura, como videocon-
feréncia e telefone, que geralmente ndo sdo consideradas ferramentas de GCO, podem ser Gteis para
facilitar a GCO. Apesar destas ferramentas n3o capturarem ou distribuirem conhecimento estruturado,
elas sdo muito efetivas na transferéncia de conhecimento tacito entre as pessoas. A BP Exploration, uma
divisdo da British Petroleum que explora e produz éleo e gas, utiliza apenas videoconferéncia pessoal
(desktop videoconferencing) para ajudar os colaboradores da organizacdo, distantes geograficamente,
a trocarem conhecimento entre si. A maioria dos colaboradores de uma organizacdo utiliza o telefone
para transferir conhecimento e n3o utilizara efetivamente um repositério de conhecimentos informatizado
se n3o tiver um computador pessoal em sua mesa de trabalho. Portanto, videoconferéncia, telefone,
computador pessoal etc sdo ferramentas de infra-estrutura que tornam a transferéncia de conhecimento
possivel (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Existem também as ferramentas para GCO que capturam, armazenam e distribuem conhecimento
estruturado para ser utilizado por outras pessoas. O objetivo principal destas ferramentas é capturar o
conhecimento que existe nas cabecas dos colaboradores (conhecimento tacito) e em fontes de conhe-
cimento explicito, como documentos, bases de dados etc, e torna-lo largamente disponivel por toda a
organizacdo. Enquanto ferramentas projetadas para gerenciar dados s3o, tipicamente, estruturadas, fer-
ramentas projetadas para gerenciar conhecimento lidam mais freqiientemente com textos relativamente
ndo estruturados, como clausulas, sentencas, parégrafos ou mesmo estoérias (DAVENPORT; PRUSAK,
1998).

As duas estratégias de GCO, codificacdo e personalizacdo, exigem infra-estrutura de Tecnologia
da Informacdo (TI), embora com diferentes niveis de suporte. Na Codificacdo, a tecnologia devera
possibilitar captura, analise, organizacdo, armazenamento e publicacio de conhecimento para posterior
pesquisa, recuperacdo e utilizacdo deste conhecimento para geracido de valor para organizacdo e para
criagdo de novo conhecimento. A Hewlett-Packard (HP), que adota ambas as estratégias de GCO,
utiliza para codificacdo uma ferramenta baseada na Web, denominada ESP (Electronic Sales Partner),
que ajuda os vendedores de sistemas de informa¢do na execucdo de suas tarefas. O ESP disponibiliza
para consulta, na intranet da empresa, milhares de documentos, como: artigos técnicos, apresentacdes
de vendas, especificacdes técnicas, ponteiros para materiais externos etc (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Na Personalizacdo, a tecnologia deverad permitir que os colaboradores da organizacdo encontrem
facilmente os detentores de determinado conhecimento e facilitar a comunicacdo e a troca de conheci-
mento entre eles. Na HP, por exemplo, a personalizacdo é implementada através da utilizacdo de duas
ferramentas: uma ferramenta baseada na Web, chamada Connex, utilizada para identificar os especialis-

tas em determinado assunto e o Lotus Notes, uma ferramenta para troca de mensagens, utilizada para



Capitulo 2. Gestdo do Conhecimento Organizacional 23

troca de experiéncias entre os colaboradores da organizacio e os especialistas em assuntos especificos
(DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

A Tl pode expandir o acesso e resolver o problema de alocacdo do conhecimento certo para a pessoa
certa na hora certa. No entanto, ndo ha um pacote de ferramentas que seja eficaz para compor o SGC de
qualquer organizacdo. Desta forma, cada organizacdo deve analisar seus objetivos e recursos disponiveis
e modelar a melhor solucdo para si (DAVENPORT; PRUSAK, 1998). Uma das principais metodologias da
area de Engenharia do Conhecimento para modelagem de SGCs é a metodologia CommonKads. Esta
metodologia, além de dar suporte ao desenvolvimento deste tipo de sistema, da suporte a criacdo e a
manutencdo da memdria organizacional e ao processo de modelagem de conhecimento. Ela permite
identificar, entre outras coisas, os objetivos que devem ser alcancados pelo sistema e os pré-requisitos
necessarios para alcanca-los com base no modelo da organizacdo, que descreve as caracteristicas da
organizacdo em que o sistema serad utilizado (DECKER; ERDMANN; STUDER, 1996; ABECKER et al.,
1997; DIENG et al., 1998; SCHREIBER et al., 2000).

Alguns requisitos importantes para o sucesso de SGCs ja foram identificados. Dentre estes requisitos
de SGCs, pode-se citar (DIGNUM, 2004):

e Dar suporte as pessoas durante os processos de geracdo e aplicacdo de conhecimento no tempo
(just in time approaches) e na quantidade certa (just enough approaches): Isto evita sobre-
carga de informacdo e estimula o compartilhamento de conhecimento relevante em um ambiente

colaborativo e dindmico.

e Preservar a autonomia individual e contribuir para criacio de um clima de confianca entre os
colaboradores: Se por um lado é importante assegurar que as atividades organizacionais sdo
realizadas de acordo com as normas e processos organizacionais existentes; e visam o alcance dos
objetivos de negécio. Por outro lado, a autonomia dos colaboradores deve ser preservada, para

que a organizacdo possa lucrar a partir das caracteristicas e habilidades individuais.

e Relacionar acBes individuais & estrutura organizacional: Modos alternativos de realizar as tarefas
podem ser efetivamente integrados aos processos organizacionais, verificando-se se estas acdes
estdo de acordo com os valores e normas da organizacdo. Um SGC que leva em consideracio
as necessidades reais e objetivos dos colaboradores em seu dia-a-dia tem muito mais chance de
obter sucesso do que aqueles que se baseiam apenas em processos organizacionais pré-definidos,

sem levar em consideracdo os interesses dos colaboradores.

2.4 Funcionalidades de Sistemas de Gestao do Conhe-
cimento Organizacional

As principais funcionalidades de um SGC sdo: criacdo, mapeamento e transferéncia de conhecimento
(ROCHA, 2000).
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A criacdo de conhecimento ocorre nas mentes dos colaboradores da organizacdo, através da interacdo
entre conhecimento tacito e explicito (JOSHI; PUSHPANADHAM; KHIRWADKAR, 2002; NONAKA; TA-
KEUCHI, 1995), ou através de processamento de conhecimento por sistemas baseados em conhecimento
(knowledge-based systems) (HAYES-ROTH F.AND JACOBSTEIN, 1994).

O mapeamento de conhecimento consiste na identificacdo e na classificacdo do conhecimento or-
ganizacional existente. Este, por sua vez, se encontra embutido em documentos, repositérios, rotinas,
processos, praticas, normas e, principalmente, nas mentes dos colaboradores.

A transferéncia de conhecimento consiste em transferir conhecimento para onde ele possa gerar valor,
ou seja, para onde possa ser utilizado na execucdo de alguma atividade organizacional (DAVENPORT;
PRUSAK, 1998).

2.4.1 Criacao de Conhecimento

O processo de criacdo de conhecimento nas organizacdes, chamado de conversdo do conhecimento,
ocorre através dos quatro modos possiveis de interacdo entre o conhecimento explicito e o conhecimento
tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1995):

1. Socializagdo: processo através do qual experiéncias (conhecimento tacito) sdo compartilhadas,

originando novo conhecimento tacito.

2. Exteriorizacdo: articulacio de conhecimento tacito em conhecimento explicito, através do uso

freqiiente de metaforas, analogias, conceitos, hipSteses e modelos.

3. Internalizacdo: absorcdo de conhecimento explicito em conhecimento téacito, intimamente relaci-

onada ao aprendizado pela pratica.

4. Combinac3o: sistematizacdo de conceitos explicitos em um sistema de conhecimento, ou seja,
combinac3o de diferentes partes de conhecimento explicito, por meio de anélise, categorizacio e

reconfiguracdo de informacdes.

A Tabela 2.1 ilustra melhor os quatro modos de interacdo entre conhecimento tacito e conhecimento

explicito, ou seja, o processo de criacdo do conhecimento organizacional.

Tabela 2.1: Modos de Conversio do Conhecimento
Conhecimento | Para Tacito | Para Explicito

De Tacito Socializacdo | Exteriorizacio

De Explicito | Internalizac3o Combinacdo

! Adaptada de Nonaka e Takeuchi (1995).
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Para Nonaka e Takeuchi (1995), o conhecimento tacito e o conhecimento explicito sdo entidades
mutuamente complementares que interagem entre si de forma continua e dindmica gerando novo co-
nhecimento. Estes autores acreditam que a base do conhecimento da organizacdo é o conhecimento
tacito das pessoas que nela trabalham. Para eles, a criacdo do conhecimento organizacional € um pro-
cesso em espiral que inicia no nivel individual e amplia-se pela organizacdo, rompendo limites setoriais,
departamentais e até mesmo organizacionais, através dos quatros modos de conversdo do conhecimento
(NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

A Figura 2.1 mostra o processo de criacio do conhecimento em espiral, proposto por Nonaka e
Takeuchi (1995).
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Figura 2.1: Espiral de Criacdo do Conhecimento Organizacional (NONAKA; TAKEUCHI, 1995)

Como pode ser visto na Figura 2.1, a interacdo entre conhecimento tacito e conhecimento explicito
aumenta 3 medida que se expande o universo de interacdo. Desta forma, a criacio do conhecimento
organizacional & um processo em espiral que inicia no nivel individual e cresce com a ampliacdo das
comunidades de interacdo, que cruzam secdes, departamentos, divisdes e fronteiras organizacionais.
De acordo com a espiral de criacdo do conhecimento, mostrada na Figura 2.1, uma organizacdo n3o
pode criar conhecimento sozinha, pois o conhecimento tacito dos individuos é a base do processo de
criacdo do conhecimento organizacional. A organizacdo tem que mobilizar o conhecimento tacito criado
e acumulado no nivel individual, que aumenta na organizacdo através dos quatro modos de conversido do

conhecimento (socializacdo, internalizacdo, exteriorizacdo, combinacdo) (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).
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A principal funcio da organizacdo no processo de criacdo do conhecimento é fornecer infra-estrutura
apropriada para realizacdo de atividades em grupo e para criacdo e acimulo de conhecimento individual.
A espiral de criacdo do conhecimento, mostrada na Figura 2.1, parte da premissa de que o conhecimento
é criado a partir dos conhecimentos, tacito e explicito, ja existentes na organizacdo. Desta forma, as
organizacdes geralmente aprendem em éareas relacionadas as suas areas de atuacdo, com o avanco do
conhecimento ocorrendo através de recombinacdes do conhecimento ja existente, com excecdo dos novos
conhecimentos trazidos para a organizacdo através da contratacdo de novos profissionais ou através de
parcerias com outras organizacbes. Entretanto, mesmo nestes casos, a capacidade de agregacdo do novo
conhecimento ao conhecimento ja existente serd decisiva para sua assimilacdo (NONAKA; TAKEUCHI,
1995).

Davenport e Prusak (1998) propdem uma outra classificacdo para as formas como as organizacées

geram conhecimento. Que pode ocorrer de seis maneiras distintas:

1. Aquisicdo: ocorre quando uma organizacio adquire outra especificamente por seu conhecimento.
Tais organizacdes, geralmente, sdo adquiridas por um valor superior ao seu valor material, pois
o valor do seu capital intelectual é adicionado ao valor de mercado. A organizacdo compradora
espera obter um acréscimo consideravel ao seu estoque de conhecimento pela adicdo do novo

estoque de conhecimento adquirido.

2. Locacdo: é o aluguel do conhecimento de outras organizacGes, geralmente instituicGes de pes-
quisa. Como exemplo, pode-se citar o financiamento de pesquisas universitarias, por organizacdes

comerciais, em troca do direito de prioridade na utilizacdo comercial dos resultados da pesquisa.

3. Alocacido de Recursos: consiste em disponibilizar recursos para unidades ou grupos da orga-
niza¢do, cuja principal funcdo é a geracdo de novos conhecimentos. Como exemplo, pode-se
citar os departamentos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) existentes em muitas organizacdes

comerciais.

4. Fusdo: é a juncdo de pessoas com diferentes perspectivas para trabalharem sobre um mesmo pro-
blema ou projeto, forcando-as a buscarem uma solucdo em comum. Normalmente, as diferencas

entre as pessoas impedem que o grupo chegue a soluces rotineiras.

5. Adaptacdo: consiste na geracdo de novo conhecimento para se adaptar a novas situacBes ou
periodos de crise. Mudancas no ambiente externo das organizacGes, como o lancamento de novos
produtos pelos competidores, o surgimento de novas tecnologias ou as mudancas econdmicas e
sociais, podem forcar a geracdo de novos conhecimentos, pois, nestes casos, ou a organizacdo

muda para se adaptar a nova situacdo ou corre o risco de falhar.

6. Formacdo de Redes: conhecimento também é gerado por redes informais e auténomas den-
tro das organizacBes, que podem ser otimizadas tornando-as mais formalizadas. Muitas vezes

os detentores de conhecimento relinem-se em comunidades de pessoas com interesses comuns,
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compartilhando experiéncias entre si, seja pessoalmente ou por intermédio de tecnologia, como

telefone, correio eletrdnico, ferramentas para trabalho em grupo etc.

O ponto em comum entre estas seis maneiras de geracdo de conhecimento pelas organizagGes é
a necessidade de adequar tempo e espaco para criacdo ou aquisicio de conhecimento. Espaco, como
recurso dedicado a GCO, n3o significa apenas laboratérios e bibliotecas, onde novas descobertas podem
ser realizadas, mas também lugares para encontros e reunides, onde os colaboradores da organizacio
possam se encontrar e trocar idéias (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

2.4.2 Mapeamento de Conhecimento

A funcionalidade de mapeamento de conhecimento consiste na construcio do mapa de conhecimento
da organizacdo, ou seja, na identificacdo das competéncias essenciais (core competencies), necessarias
para a realizagdo eficaz do negécio da organizacdo, e na sua localizacdo (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY,
1999). Segundo Mouritsen, Larsen e Bukh (2001), uma competéncia essencial representa a soma das
aprendizagens relacionadas as habilidades individuais e as unidades organizacionais. Desta forma, é
muito pouco provavel que uma competéncia essencial de uma organizacdo resida totalmente em um
anico individuo ou em um pequeno grupo da organizacdo. Mapear estas competéncias é importante
porque a competitividade é resultado da habilidade da organizacdo de construir suas competéncias
essenciais mais rapidamente e a custos menores do que seus competidores, o que permitird que a
organizacdo se adapte mais rapidamente as mudancas de oportunidade do mercado e gere produtos e
servicos inovadores.

Um mapa de conhecimento aponta para o conhecimento, mas ndo o contém. Ele pode apontar para
pessoas (fontes de conhecimento tacito) - mapa de conhecimento orientado a pessoas (people-oriented
knowledge map) ou banco de talentos - se a organizacdo implementa a estratégia da personalizacio,
como pode também enderecar fontes de conhecimento explicito, como documentos e bases de dados, se
a organizag¢do implementa a estratégia da codificacdo, ou pode mapear fontes de conhecimento técito e
explicito, se a organizacdo adota ambas as estratégias (DAVENPORT; PRUSAK, 1998; HANSEN; NOHRIA;
TIERNEY, 1999). A &rvore de conhecimento (LEVY, 1997) é um exemplo de mapa de conhecimento.

Mapa de conhecimento orientado a pessoas (DAVENPORT; PRUSAK, 1998) armazena informacdes
sobre as competéncias (conhecimento e habilidades) dos colaboradores da organizacdo e sobre como
localiza-los. A localizacdo dos detentores de conhecimento é atil porque eles fornecem ajuda a colegas
durante os processos de solucdo de problemas, desenvolvimento de solucdes etc. Mapas de conhecimento
orientado a pessoas podem também facilitar a selecio de colaboradores para atividades de ensino e

representacdo da organizacdo em eventos externos.
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2.4.3 Transferéncia de Conhecimento

A funcionalidade de transferéncia de conhecimento pode ser subdividida em transferéncia de conheci-
mento tacito e transferéncia de conhecimento explicito, de acordo com o tipo de conhecimento trans-
ferido.

Transferéncia de Conhecimento Tacito

O principal mecanismo utilizado atualmente em GCO para transferéncia de conhecimento tacito sio as
comunidades de pratica (Communities of Practice - CoPs).

Comunidades de Pratica

Atualmente esta surgindo uma nova estrutura organizacional que promete complementar a estratégia
da personalizacdo da GCO e radicalmente estimular o compartilhamento de conhecimento, o aprendizado
e a mudanca. Esta nova estrutura organizacional recebeu o nome de Comunidades de Pratica (CoPs)
(WENGER; SNYDER, 2000).

As CoPs sdo grupos informais de pessoas que compartilham conhecimento e impresses sobre uma
area especifica. Elas estdo surgindo em organizacdes que estimulam compartilhamento do conhecimento.
No entanto, ndo é facil construir, sustentar e, principalmente, integra-las ao resto da organizac3o.
Devido a sua natureza informal e espontanea, além do seu isolamento natural (CoPs geralmente sdo
criadas desconectadas da estrutura organizacional), CoPs sdo normalmente resistentes a supervisdo e
a interferéncia (WENGER; SNYDER, 2000). E tarefa dos responsaveis pela implantacio de GCO na
organizacdo, entender o que sdo e como elas funcionam, de forma que possam encontrar meios para
desenvolvé-las e integra-las a organizacdo, permitindo que todo o seu potencial seja aproveitado.

Elas podem existir com ou sem mediacdo de TI. Por exemplo, elas podem ocorrer através de encon-
tros regulares entre seus membros ou através da utilizacdo de correio eletrénico e/ou outra tecnologia.
No entanto, a utilizacdo da Tl pode aumentar o alcance, principalmente através da utilizacdo da Inter-
net, e a efetividade do compartilhamento, do armazenamento e da recuperacdo de conhecimento pelos
membros das CoPs.

Uma caracteristica importante das CoPs é que seus membros, geralmente pessoas com diferentes
perspectivas, compartilham conhecimento e experiéncias livremente, o que fomenta o exercicio da criati-
vidade e o surgimento de solu¢cBes inovadoras para os problemas. Elas podem ser restritas a organizacio,
limitando-se, por exemplo, a uma unidade de negécio da organizacdo, ou estender-se além das fronteiras
organizacionais.

Dentre os beneficios que CoPs podem trazer para uma organizacio, pode-se citar (WENGER; SNY-
DER, 2000):

e Geracdo de novas linhas de negdcio;

e Soluc3o de problemas complexos;
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e Disseminacdo das melhores praticas;
e Desenvolvimento das habilidades profissionais;
e Suporte ao recrutamento e retencdo de novos talentos, entre outros.

Como pode-se observar, os beneficios das CoPs se confundem com os objetivos almejados pela GCO,
ou seja, CoPs podem complementar um SGC. No entanto, para viabilizar a utilizacdo de CoPs em GCO,

os responsaveis pela GCO devem (WENGER; SNYDER, 2000):
e Identificar potenciais CoPs que impulsionardo as capacidades estratégicas da organizacio;

e Fornecer infra-estrutura para dar suporte as CoPs e permitir que o conhecimento gerado seja

aplicado efetivamente;
e Usar métodos ndo tradicionais para estabelecer o valor das CoPs para a organizac3o.

Como exemplo de ferramentas de suporte as CoPs pode-se citar: telefone, correio eletrénico, listas

de discuss3o, entre outras, além da combinac3o entre duas ou mais destas ferramentas.

Transferéncia de Conhecimento Explicito

Dentre os mecanismos utilizados atualmente em GCO para dar suporte a transferéncia de conhecimento
explicito, pode-se citar os repositérios de conhecimentos e as bibliotecas digitais.

Repositério de Conhecimentos

Um repositério de conhecimentos objetiva fornecer um acesso anico aos conhecimentos embutidos
em documentos indexados e bases de dados, de forma que eles possam ser facilmente armazenados e
recuperados (DAVENPORT; PRUSAK, 1998). Repositérios de conhecimentos podem armazenar docu-
mentos e URLs? submetidos pelos colaboradores. Estes documentos podem estar codificados em varios
formatos (textos, hipertextos, imagens, videos, etc). Revisores ou gestores de conteados podem avaliar
os conteldos submetidos antes que eles sejam publicados no repositério.

Biblioteca Digital

Uma biblioteca digital € uma colecdo ordenada de informacBes com servicos associados, onde a
informacdo é armazenada em formato digital e acessivel numa rede (ARMS, 2000). Uma biblioteca
digital pode consistir de um repositério de conteidos internos e externos a organizacdo, que sejam de
interesse de seus colaboradores. Ela pode também oferecer outros servicos virtuais, como, por exemplo,
indice de publicacBes eletrénicas, servicos para facilitar a publicacio de contetdos, etc. Uma diferenca
essencial entre bibliotecas digitais e repositérios de conhecimentos é que nas primeiras os conteldos
sdo disponibilizados pela organizacio, geralmente por bibliotecarios, enquanto nos fltimos os contelidos
sdo disponibilizados pelos colaboradores da organizacdo. Como exemplo de uma implementacio de
biblioteca digital, pode-se citar a ACM Digital Library (ACM, 2004).

2URL (Uniform Resource Locator) é o padrdo de enderecamento de qualquer recurso na Web.
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2.4.4 Outras Funcionalidades de Sistemas de Gestao do Conheci-

mento Organizacional

Um SGC pode apresentar varias outras funcionalidades, além de criacio, mapeamento e transferéncia de
conhecimento. Como exemplo destas funcionalidades adicionais, pode-se citar o portal de conhecimento
corporativo e a funcionalidade de avaliacdo de conhecimento.

Portal de Conhecimento Corporativo

Portal de Conhecimento Corporativo (PdCC) é um portal corporativo aplicado & GCO. As plata-
formas de PdCCs mais avancadas oferecerem acesso a uma vasta quantidade de dados, informacdes e
conhecimento (informacdes internas e externas a organizacdo, dados estruturados e n3o estruturados,
etc). Elas também personalizam o acesso a informag&o, automatizam e aperfeicoam o processo decisé-
rio. PdCCs podem criar niveis mais profundos de colaboracio entre os colaboradores, disponibilizando
ferramentas de comunicacdo e colaboracdo. Eles facilitam tanto a publicacdo quanto a recuperacio de
conteldos, caracteristicas importantes para um SGC (TERRA; GORDON, 2002).

Avaliacdo de Conhecimento

A funcionalidade de avaliacdo de conhecimento facilita a identificacio do conhecimento necessério
para determinada func3o dentro da organizacdo. Ela deve permitir determinar o conhecimento necessario
para uma area da organizacdo, usando o mapa de conhecimento organizacional, e as competéncias
individuais dos colaboradores, usando o mapa de conhecimento orientado a pessoas. Entdo, ela aponta
as competéncias necessarias aos colaboradores e os assuntos de conhecimento que eles deveriam conhecer
para exercer de modo eficiente sua funcdo na organizagdo.

Skillview (DAVENPORT; PRUSAK, 1998), que permite avaliar mais de trezentas habilidades dos
individuos de uma organiza¢do, como colaboradores, supervisores, parceiros ou clientes, e montar perfis
de habilidades individuais desejaveis, &€ um exemplo de ferramenta que implementa a funcionalidade de
avaliacdo de conhecimento. Outro exemplo é a ferramenta See-k (TRIVIUM, 2004), que é uma evolucdo
do software Gingo (LEVY; AUTHIER, 1992). Esta ferramenta indica o conhecimento necessario para

colaboradores e o relaciona com atividades de capacitacdo existentes.

2.5 Requisitos para o Sucesso de Gestao do Conheci-
mento Organizacional

Como GCO é uma area de pesquisa relativamente nova, ainda ndo ha muitas diretrizes sobre os be-
neficios reais que podem ser alcancados, nem sobre as dificuldades a serem enfrentadas durante sua
implementacdo. No entanto, alguns requisitos importantes que devem ser satisfeitos para o sucesso da

GCO ja foram identificados. Alguns deles s3o:

1. Promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos

O fomento a criatividade e a inova¢do de produtos e servicos da organizacdo é uma questdo
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importante a ser considerada na hora de implementar GCO. Deve haver um equilibrio entre
a rigidez e o excesso de flexibilidade dos SGCs, pois, enquanto a rigidez inibe a criatividade,
o excesso de flexibilidade incentiva a criatividade, mas ndo consegue controla-la de forma a
direciona-la para um produto ou um servico da organizacdo. Conseqiientemente, uma tensdo é
criada entre o processo e a pratica, ou seja, entre a maneira como as atividades da organizacio
estdo formalmente organizadas e o modo como estas atividades s3o, de fato, realizadas (BROWN;
DUGUID, 2000).

Um agravante neste processo é o fato desta tensdo, diferentemente da maioria dos problemas
enfrentados pelas organizacdes, nio poder ser resolvida ou superada. As organizacBes precisam
aprender a conviver com ela e a tirar vantagens dela (BROWN; DUGUID, 2000). A pratica permite
que surjam novas idéias e o processo permite controla-las e implementa-las. Se o equilibrio for
quebrado e o sistema tender mais para o lado da pratica, muitas novas idéias surgirdo, mas n3o
havera estrutura suficiente para domina-las, correndo-se o risco delas se perderem ou irem parar
nas m3os da concorréncia. Por outro lado, se o sistema tender mais para o lado do processo, a
organizacdo alcancara muita estrutura, mas terad pouca flexibilidade para permitir o surgimento

de idéias inovadoras (BROWN; DUGUID, 2000).

2. Compartilhar conhecimentos essenciais ao negoécio
Um dos objetivos da GCO é aumentar o capital intelectual da organizacdo, no entanto, para
que isto aconteca, n3o é suficiente compartilhar conhecimentos. E necessario compartilhar co-
nhecimentos que possam ser Gteis para criar valor para o negécio da organizacdo (MOURITSEN;
LARSEN; BUKH, 2001).

3. Aumentar o acesso ao conhecimento
Uma das dificuldades enfrentadas pela GCO é como compartilhar os conhecimentos essenciais
ao negécio da organizacdo entre todos os colaboradores. Na tentativa de resolver a tensdo
entre a rigidez e a flexibilidade, algumas organizacdes fomentam a criatividade apenas entre
profissionais de elite e procuram tornar o trabalho de todos os outros colaboradores da organizacéo
totalmente previsivel, mantendo-os bem préximos das estruturas do processo. No entanto, devido
as constantes mudancas nas estratégias organizacionais impostas pelo mercado, todos os setores
da organizagdo precisam ser criativos. Uma observacdo mais detalhada permite verificar que,
mesmo nos setores que aparentam ser mais rotineiros, as rotinas nunca s3o executadas na ordem
exata e os colaboradores precisam sempre improvisar para equilibrar as diferencas entre as rotinas

programadas e as condi¢des reais do ambiente, em constante mudang¢a (BROWN; DUGUID, 2000).

4. Facilitar a transferéncia de conhecimento
Um problema enfrentado pela maioria das organizacdes durante a implementacdo de GCO é a
escassez de colaboradores qualificados a estruturar e planejar como compartilhar seus conhecimen-

tos. Na maioria das vezes, os colaboradores que compdem as equipes responsaveis pela execucdo
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de projetos estratégicos para a organizacdo ndo tém inclinacdo ou habilidade para descrever o que
aconteceu durante a execucdo de um projeto e disponibilizar esta informacdo em um repositério.
Geralmente, os poucos colaboradores que possuem estas habilidades n3o tém tempo para colocar
seus conhecimentos em um sistema (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Uma alternativa para solucionar este problema é transferir esta responsabilidade para os “colabo-
radores de GCO", ou seja, para os colaboradores da organizacdo responsaveis pela implantacdo
e manutencdo do SGC, que deverdo possuir as habilidades de extrair o conhecimento daqueles
que o possuem, estrutura-lo, manté-lo e refina-lo continuamente. Na HP, por exemplo, qualquer
colaborador pode submeter um documento para ser incluido no repositério de conhecimentos, no
entanto, existe um pequeno nimero de revisores ou gestores de contetidos (colaboradores de GCO)
que determinam se os documentos submetidos s3o relevantes para serem incluidos no repositério

de conhecimentos e se estdo estruturados corretamente (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

5. Aumentar o estoque de conhecimento explicito

A GCO exige a definicdo e 0 armazenamento, para consultas posteriores, das melhores praticas da
organiza¢do, no entanto, esta ndo é uma tarefa trivial. Principalmente devido a grande diferenca
entre a especificacdo da tarefa em um manual de processo (conhecimento codificado ou explicito)
e sua execucdo na pratica. A execucdo efetiva das tarefas estd repleta de improvisacdes tacitas,
dificeis de serem articuladas por seus executores. A GCO tem que ultrapassar estas barreiras na
hora de definir as melhores praticas da organizacdo e armazena-las na forma de conhecimentos
explicitos (BROWN; DUGUID, 2000).

6. Aumentar o intercimbio de conhecimentos tacitos
A GCO precisa fomentar também o intercAmbio de conhecimentos tacitos. No entanto, conheci-
mentos tacitos (ou implicitos) ndo podem ser facilmente articulados, formalizados, comunicados
ou codificados, pois contém um aspecto pessoal. Eles estdo profundamente enraizados na acio,

no comprometimento e no envolvimento em um contexto especifico (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

7. Aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem
Um desafio enfrentado pela GCO é motivar os colaboradores a buscarem conhecimentos, pois de
nada adianta disponibilizar uma ferramenta eficaz para promover a aprendizagem organizacional,
se os colaboradores da organizacdo ndo estiverem motivados a utiliza-la (MOURITSEN; LARSEN;
BUKH, 2001).

8. Tornar a execucdo das atividades mais eficiente
Apesar de todo avanco obtido pela GCO, a maioria das organizacbes continua a desperdicar
o0 que pode ser o seu maior ativo na atual sociedade do conhecimento, ou seja, o valor do
conhecimento, como idéias e insights, que se encontra disperso por toda a organizacdo. Por esta

razdo, estas organizacbes ndo conseguem capitalizar seus recursos intelectuais, deixando de utilizar
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o conhecimento existente no aperfeicoamento de suas atividades ou de combina-lo a processos ja
existentes para criar algo novo. A utilizacdo do conhecimento organizacional para otimizacdo da
execucio dos processos e da utilizacdo dos recursos ajuda as organizacBes a responderem a uma
série de novos desafios, habilitando-as a serem mais eficientes do que a concorréncia (HANSEN;
OETINGER, 2001).

9. Melhorar a qualidade de produtos e servicos
A GCO deve contribuir para o aumento do capital intelectual da organizacdo, ou seja, para o
aumento da quantidade de conhecimentos (competéncias organizacionais) aplicados a produtos e
servicos da organizacio. A medida que se aumenta o capital intelectual da organizacdo, melhora-

se também a qualidade dos seus produtos e servicos.

10. Aumentar a rentabilidade da organizacao
Um requisito intrinseco a toda estratégia organizacional é o aumento da rentabilidade. Se n3o
forem observadas melhorias nos resultados financeiros, todas as assertivas basicas da estratégia
organizacional devem ser reavaliadas (KAPLAN; NORTON, 1992). A GCO também tem como
objetivo final atender a este requisito. Segundo Davenport e Prusak (1998), iniciativas envolvendo
capital intelectual tendem a possuir um forte foco em converter conhecimento em rendimentos

ou lucro.

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi realizada uma revisdo bibliografica sobre GCO, onde foram mostrados alguns aspectos
importantes relacionados a GCO, como, por exemplo, seu conceito, objetivos e requisitos. Também
foram discutidos neste capitulo os dois tipos de conhecimento que podem ser encontrados em uma
organiza¢3o, as diferentes formas de gera-los, as estratégias utilizadas para compartilha-los com todos os
colaboradores da organizacdo, bem como as principais funcionalidades existentes atualmente relacionadas
a GCO.

A compreensdo das principais estratégias de GCO (ver Secdo 2.2) e das principais caracteristicas de
SGCs, discutidas na Secdo 2.3, & importante para facilitar o entendimento dos beneficios que poderdo
ser alcancados pelos SGCs e dos fatores que devem ser considerados na hora de modelar episédios de
gestdo do conhecimento (EGCs).

Em particular, a discussdo apresentada na Sec3o 2.5 sobre os requisitos necessarios para o sucesso
de GCO servird como base para definicdo dos critérios de avaliacdo da estratégia para integracdo de
ASC em GCO, discutida no Capitulo 6, que deverd atender a estes requisitos. A discussdo sobre as
funcionalidades de SGCs (ver Segdo 2.4) sera atil na hora de selecionar as funcionalidades que podem

agregar valor a estratégia de integracdo proposta.



Capitulo 3

Aprendizagem com Suporte de
Computador para Educacao

Corporativa

3.1 Introducao

Uma melhor aprendizagem organizacional pode ser alcancada através de um balanco entre aprendizagem
formal e informal. Aprendizagem formal é uma forma de aprendizagem que é planejada e controlada por
uma organiza¢do. Assim, aprendizagem formal tem sido amplamente implementada nas organiza¢ées da
sociedade do conhecimento através de Educacdo Corporativa (EC), que contribui muito para o processo
de compartilhamento de conhecimento, ligando o processo de aprendizagem aos objetivos do negécio.
Hoje em dia, EC pode ser compreendida como a “gestdo abrangente de todos os processos envolvidos
em gerenciar conhecimento e habilidades na visdo de suas contribuicdes para o sucesso econémico global
da organizacdo” (GUNNARSDOTTIR et al., 2004).

Aprendizagem informal, por sua vez, tem sido normalmente apoiada por processos de GCO, que
focam, principalmente, em formas especificas de aprendizagem dirigidas pelo colaborador (worker-driven
informal learning) como parte do processo de compartilhamento de conhecimento. Estas formas de
aprendizagem incluem: aprendizagem em CoPs, aprendizagem através do acesso a fontes de conheci-
mento (ex. repositérios de conhecimentos), aprendizagem pelo contato direto com especialistas (ex.
usando mapas de conhecimento orientados a pessoas para localizar os especialistas), e assim por diante
(EFIMOVA; SWAAK, 2002).

Os processos de GCO e de EC estdo intimamente relacionados, pois o primeiro se preocupa com
a aquisicdo e criacdo de conhecimento na organizacdo, com a construcdo e disseminacdo da memdria
organizacional e com a constru¢do de um ambiente que facilite o desenvolvimento das competéncias

necessarias ao negécio da organizacdo, e o segundo, constitui-se em uma importante ferramenta para

34
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alcancar estes objetivos, uma vez que permite aplicar métodos pedagdgicos ja consolidados para transferir
os conhecimentos desejados e fomentar a criacio de novos conhecimentos.

Segundo Drucker (1994), as organizacbes da sociedade do conhecimento requerem colaboradores
com bastante educacdo formal e habilidade para adquirir e aplicar conhecimento teérico e analitico,
aléem de uma postura diferente em relacdo ao trabalho. Acima de tudo, elas requerem um habito
de aprendizagem continua. Este novo paradigma exige uma maior reciclagem dos colaboradores da
organizac3do, para que suas mentes e capacidades criativas sejam alinhadas aos objetivos organizacionais.

A EC tem como objetivo principal: desenvolver nos colaboradores as competéncias essenciais ao
negécio da organizacdo (aprendizagem baseada nas estratégias de negécio) e as crencas e valores da
organizacdo e do ambiente de negécio (LEITE et al., 2001a, 2001b; SILVA; ALLIPRANDINI, 2001). Ela se
contrapde aos modelos tradicionais das areas de capacitacdo das organizacdes, principalmente porque
sua proposta é alinhar todos os colaboradores da organizacdo aos objetivos empresariais, oferecendo solu-
¢bes de aprendizagem personalizadas para cada area de atuacdo, ao contrério da capacitacdo corporativa
tradicional, que visa desenvolver nos colaboradores habilidades em areas de conhecimento pré-definidas.
Ha uma mudanca de paradigma entre a capacitacdo corporativa tradicional, implementada geralmente
nos centros de treinamento das organizacdes, e a EC, cujos ambientes de aprendizagem tém sido deno-
minados de universidades corporativas, estabelecendo uma relacdo com os ambientes de aprendizagem

académicos, como mostrado na Figura 3.1 (LEITE et al., 2001a, 2001b).

MUDANCA DE PARADIGMA

Capacitacao Tradicional |::> Educacao Corporativa
Desenvolver Habilidades OBJETIVO Desenvolver Competéncias Essenciais
Aprendizado Individual FOCO Aprendizado em Grupo

Tatico ESCOPO Estratégico
Necessidades Individuais ENFASE Estratégias de Negécio

Interno PUBLICO Interno e Externo

Espago Real LOCAL Espaco Real e Virtual

Aumento de Habilidades RESULTADO Melhoria de Resultados

Figura 3.1: Capacitacdo Corporativa Tradicional vs. Educacdo Corporativa (LEITE et al., 2001a,
2001b)

A integracdo dos mecanismos associados ao processo formal de aprendizagem de uma organizacio
(EC) ao processo de GCO pode contribuir para o aperfeicoamento de ambos os processos. “A empresa
que criar este ambiente estara buscando ser o que se conhece por organizacdo que aprende, onde a

gestdo do conhecimento e o aproveitamento intensivo dos mecanismos de aprendizagem em suas trés
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dimenses - individual, em grupo e organizacional, levam a uma capacidade competitiva duradoura”
(SILVA; ALLIPRANDINI, 2001). Para Senge (1998), aprendizado em grupo é a disciplina que realiza a
passagem da aprendizagem individual para a aprendizagem coletiva, através do compartilhamento de
conhecimento e habilidades. Por meio de um raciocinio em grupo, esta disciplina cria uma inteligéncia
e uma eficiéncia coletivas maiores do que as individuais.

Uma preocupacio dos responsaveis por prover EC & como relacionar os objetos de aprendizagem as
competéncias organizacionais e aos sistemas de avaliagdo de desempenho (ROSSETT, 2001). Segundo
Levy (2001a), a area da aprendizagem - conduzida pela EC - estd perto de entrar em uma fase de
transicdo, emergindo com um paradigma totalmente novo com métricas completamente novas.

Geralmente, para medir os resultados de um programa de EC, as organizacdes utilizam indicadores
como quantidade de colaboradores treinados, quantidade de colaboradores aprovados, média alcancada
pelos colaboradores nas avaliacdes etc (LEVY, 2001a, 2001b; SILVA; ALLIPRANDINI, 2001). No en-
tanto, quando se trata de avaliar os beneficios proporcionados pela EC para o processo de GCO, estes
indicadores n3o s3o apropriados. O aumento na quantidade de colaboradores da organizacio treinados
ou aprovados n3o garante, por exemplo, que eles foram treinados em assuntos que agreguem valor ao
capital intelectual da organizac3o, ou seja, ndo garante que aquele conhecimento é aplicavel a execucdo
de suas atividades na organizagdo (COSTA, 2002).

A maioria das métricas utilizadas para mensurar a eficicia da EC foram adaptadas das métricas
utilizadas pela capacitacio corporativa tradicional e, portanto, baseadas em outro paradigma. Ambientes
de aprendizagem tradicionais podem agarrar-se as suas medidas de produtividade convencionais para
tentar prever o futuro, no entanto, métricas de aprendizagem do passado tém pouco valor no ambiente
de negécio contemporaneo. De acordo com Levy (2001b), o resultado desejado pelo processo de
capacitacdo corporativa tradicional é a retencdo do conhecimento, enquanto que o resultado desejado
pela EC é a realizacdo de uma tarefa de modo que aumente tanto a competitividade individual quanto
a corporativa. No ambiente de trabalho, aprendizagem esta relacionada a competéncia.

Uma forma eficaz de mensurar a eficacia de um programa de EC para um processo de GCO teria
que estar diretamente relacionada ao aumento do capital intelectual da organizacdo, ou seja, ao au-
mento das competéncias essenciais ao negécio da organizagdo (indicador importante para um processo
de GCO). Como estas competéncias (capital intelectual) sdo mapeadas pelo mapa de conhecimento
da organizacdo, um indicador de desempenho importante seria o percentual de crescimento do mapa
de conhecimento organizacional, influenciado pelo aumento da quantidade de colaboradores treinados
(indicador tradicional de avaliacdo de capacitacdo) em assuntos mapeados.

Para que seja possivel a utilizacdo de um indicador deste tipo, é necessario que a estrutura do
conhecimento gerado pelo processo de EC seja equivalente a estrutura do mapa de conhecimento da
organizacdo (DAVENPORT; PRUSAK, 1998; LEVY, 2001b), de modo que possa ser estabelecida uma
relacdo direta entre eles. Podem ser criados, por exemplo, indicadores para medir tanto a quantidade de

novas competéncias mapeadas - indicadores quantitativos - quanto indicadores para avaliar o crescimento
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dos ramos de conhecimento mais importantes para o negécio da organizacdo (qualidade do conhecimento
adquirido) - indicadores qualitativos.

Podem ser criados, inclusive, indicadores relacionados ao mapa de conhecimento individual de cada
colaborador da organizacdo, para que seja possivel avaliar, por exemplo, se o conhecimento adquirido por
determinado colaborador (visualizado através do crescimento do seu mapa de conhecimento orientado
a pessoas) esta em conformidade com o conhecimento necessario a sua area de atuacdo (visualizado no
mapa de conhecimento da organizagdo). Isto facilitaria também a decisdo de um colaborador sobre o
que quer ou precisa aprender, ou seja, ajudaria a orientar seu plano de capacitacdo individual (COSTA,
2002).

Outra questdo importante € o modo como conhecimento deve ser apresentado para receptores de
conhecimento durante um processo de EC e sobre o papel destes no processo de aprendizagem. Em um
extremo, ha aqueles que defendem a aprendizagem presencial tradicional, argumentando como pontos
fortes desta abordagem: a importancia do contato pessoal entre a equipe académica (provedores de
conhecimento) e os receptores de conhecimento; as oportunidades de retroalimentacdo obtidas a partir
de pequenos grupos de receptores de conhecimento; etc. No outro extremo, hd os defensores da
Aprendizagem com Suporte de Computador (ASC) que citam como pontos fortes desta abordagem:
a possibilidade de mais acessibilidade a aprendizagem, ou seja, aprendizagem a qualquer tempo e de
qualquer lugar; a possibilidade de cada receptor de conhecimento aprender a seu préprio ritmo; etc. Nesta
abordagem, o provedor de conhecimento assume o papel de facilitador do processo de aprendizagem,
orientando os receptores de conhecimento na execu¢do das atividades de aprendizagem e ficando a
disposicdo para ajudar quando necessario. Assim, os receptores de conhecimento ficam responsaveis por
sua aprendizagem. Na prética, o que tem sido observado é uma combinacio destas duas modalidades
de aprendizagem (WELLS; BROOK, 2004).

As vantagens pedagégicas do uso de ASC para prover aprendizagem tém sido apontadas ha anos. Ha
varios trabalhos que descrevem a eficacia de ASC no que se refere ao ensino. Dentre eles citam-se Allinson
e Hammond (1989), Duncan (1989), McAleese (1989), Scardamalia e Bereiter (1993), Whitelock et
al. (1993), Koschmann et al. (1994), Bell, Davis e C. (1995), Edelson et al. (1995), Puntambekar
(1996), Hsiao (1996), Lawhead et al. (1997), Koschmann (1996), Neal (1997), Spennemann (1998),
Puntambekar (1999) e Baloian, Pino e Hoppe (2000).

3.2 Aprendizagem com Suporte de Computador

H& um consenso sobre os beneficios proporcionados pela ASC e sobre sua dependéncia de informacdo
digital e tecnologias de comunicacdo. No entanto, o fator chave para obter sucesso no momento atual
de desenvolvimento de ASC n3o é técnico ou tecnoldgico. Uma vez que o deslumbramento inicial com
esta tecnologia tem diminuido, o foco deve ser em como se deseja usa-la e porque (WILLIAMS, 2003).

ASC foi idealizada inicialmente como uma substituta em potencial da aprendizagem presencial, mas
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n3o alcancou os resultados esperados. Atualmente, ap6s uma melhor compreensio de suas metodologias
e tecnologias disponiveis seu foco mudou. ASC tem focado principalmente abordagens mais flexiveis e
personalizadas como, por exemplo, EC, trazendo aprendizagem para mais perto do trabalho. Verificou-se
que ASC poderia ser melhor aproveitada se direcionada para objetivos de aprendizagem mais especificos,
como, por exemplo, se ela fosse direcionada para os objetivos de negécio de uma organiza¢do, como
suporte a EC (LEVY, 2001a; ROSSETT, 2002b, 2002a, 2001).

A utilizacdo de ASC para prover EC pode ser eficaz porque ela permite mais flexibilidade na aquisi¢do
e na transferéncia de conhecimento do que a aprendizagem presencial. O conhecimento requerido pelos
colaboradores de uma organizacdo muda diariamente e ASC permite adaptar os materiais de aprendi-
zagem as necessidades atuais da organiza¢do mais facilmente que na aprendizagem presencial. Nesta
altima, os materiais de aprendizagem sdo, geralmente, preparados com maior antecedéncia, ficando
rapidamente desatualizados (ALLINSON; HAMMOND, 1989; LEVY, 2001b). ASC também oferece a
estrutura necessaria para dar suporte, controlar e enderecar o conhecimento a ser transmitido para um
produto ou servico da organizacdo (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2002; ROSSETT, 2001).

Ha algumas tendéncias que podem apontar a direcdo correta de uso de ASC para dar suporte a
EC. Uma destas tendéncias aponta para a necessidade da aprendizagem ser distribuida, ou seja, que
o ambiente de ASC seja um ambiente distribuido (em rede). Dentre as vantagens deste tipo de ASC,
pode-se citar sua capacidade de prover uma poderosa integracdo de materiais digitais e participantes do
processo de aprendizagem, ambos distribuidos sobre uma rede, de forma relativamente facil e barata,
principalmente, se esta rede for a Internet. Entretanto, a integracdo digital tem apenas iniciado e o foco
de ASC deve ser o resultado proporcionado por esta integracdo - aprendizagem distribuida - e ndo os
mecanismos utilizados para alcanca-la (digitalizagdo) (WILLIAMS, 2003).

Outra tendéncia de uso de ASC para dar suporte a EC é prover conhecimento contextual (just-in-
context knowledge). Conhecimento geralmente encontra-se embutido em relacionamentos entre seres
humanos e contexto. Apenas uma parte do conhecimento disponivel em uma organizacdo pode ser
codificada e classificada em um banco de dados, independentemente de qudo sofisticado este seja. Isto
significa que uma parte do conhecimento existente é especificamente relacionada a um tempo, lugar,
ordem de acontecimento e duragdo, posicdo e relacionamentos em uma comunidade (virtual ou n3o).
Conhecimento n3o pode ser subtraido do seu contexto, fisico ou social. Para gerenciar conhecimento
é necessario focar tanto no seu contexto e na sua narrativa quanto no seu conteddo. Em relacdo a
ASC, o importante é n3o restringir o conhecimento a informacdo procedural resumida e chamar isto de
conhecimento. Em ASC, os receptores de conhecimento devem desenvolver o seu préprio conhecimento
através de um processo de aprendizagem que relacione informagBes procedurais a varios contextos,
como, por exemplo, aos contextos em que estas sdo geradas, aprendidas, usadas e, principalmente, aos

contextos em que os receptores de conhecimento poderdo utiliza-las (WILLIAMS, 2003).
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Classificacao dos Requisitos de Funcionalidades para ASC

Os requisitos de funcionalidades para ASC podem ser classificados em vérias categorias, de acordo com

suas principais caracteristicas (IMS, 1997). Estas categorias sdo discutidas a seguir.

6.

Gestdo de Grupos

Estes requisitos tratam da organizacdo dos membros de um grupo ou de uma classe de usuérios
de ASC e determinam quais os tipos de informacdes ou atividades que estardo disponiveis para

eles.

Gest3o de Perfis dos Usuarios

Requisitos que especificam como é realizado o registro e a administracdo das informacdes rela-
cionadas as interacdes e ao progresso do usudrio dentro do ambiente de ASC, além de como ele
interage com o contetdo. O perfil do usuario consiste de informacdes de identificacdo do usuaério,
registro de desempenho, pasta de trabalho, informacdes de preferéncias etc, que podem servir

para personalizar suas experiéncias no ambiente de aprendizagem.

Gestdo de Atividades

Requisitos relacionados com a facilidade de interacdo do usuario com o ambiente de ASC. Con-
siderando que os requisitos da categoria Gestdo de Grupos estabelecem os parametros de uma
interacdo abstrata, os requisitos da categoria Gestdo de Atividades especificam a implementa-
cdo ou instancia especifica desta interacdo. Estes requisitos também enderecam aspectos das

atividades de comunicacdo e de cooperaco! entre usuarios.

Gestdo de Avaliacdo e Certificacdo

Requisitos que tratam do rastreamento das acdes realizadas pelo usuario dentro do ambiente de
ASC, dos relatérios e do registro das informacdes sobre o progresso e desempenho do usuério,
que serdo utilizadas para sua avaliac3o.

Gest3o de Conteddos

Estes requisitos especificam como se processa a criacdo e o uso de materiais e ferramentas de

aprendizagem por individuos e grupos.

Gestdo de Comeércio e Permissido

Em Dillenbourg (1999), Teasley e Roschelle (1993), os autores fazem uma distincdo entre cooperacdo e

colaborac3o, onde a primeira trata da divisdo da tarefa entre os participantes, ficando cada um responsavel por

uma parte da tarefa que, quando finalizada, compora o resultado final, enquanto que a Gltima refere-se a um

trabalho conjunto dos participantes na resolucdo da tarefa como um todo. Em Ferreira (1999), colaboracdo é

definida como “trabalho em comum com uma ou mais pessoas; cooperacdo’. Nesta tese, os termos cooperacio

e colaboracdo também foram considerados sindnimos.
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Requisitos relativos & distribuicdo e a utilizacdo de conteidos e/ou & provisdo de servigos, que
podem resultar em custos para os usuérios, no caso dos conteidos/servicos ndo serem gratuitos.
Estes requisitos tratam, basicamente, das questdes relacionadas a propriedade intelectual dos

conteados e/ou servicos.

7. Gestdo de Seguranca

S30 os requisitos responsaveis pela especificacdo dos processos de identificacdo, autenticacdo e
autorizagdo, ou seja, controles de acesso (direitos e privilégios) para utilizar uma funcionalidade
de um ambiente de ASC. Os requisitos de seguranca afetam todas as outras categorias, mas, por

questdo de organizacido, eles sdo agrupados em uma categoria separada.

8. Gestdo de Administracdo Técnica

Requisitos que enderecam toda infra-estrutura e arquitetura do ambiente de ASC e seus conteados.

Da mesma forma que os requisitos de seguranca, estes requisitos afetam todas as outras categorias.

3.2.1 Classificacdao das Funcionalidades de Aprendizagem com Su-

porte de Computador

Uma categoria de funcionalidades existente na maioria dos ambientes de ASC sdo as funcionalidades
de interacdo com o ambiente. Estas funcionalidades correspondem aos mecanismos utilizados pelos
participantes (receptores e provedores de conhecimento) para interagirem com o ambiente de ASC sem
a interferéncia de outros participantes, ou seja, sio mecanismos utilizados para o aprendizado individual.

Um ambiente para dar suporte a aprendizagem pode oferecer mecanismos para os receptores de
conhecimento interagirem tanto com os provedores de conhecimento (ex. especialistas, professores,
instrutores, etc) quanto com colegas. Os receptores de conhecimento devem poder interagir, mesmo
que a distancia, com a mesma intensidade que interagiriam no ensino presencial, pois eles devem adquirir
nesta modalidade de aprendizagem, no minimo, os mesmos conhecimentos que obteriam se estivessem
realizando atividades de capacitacdo face-a-face.

Tendo-se como base a classificagdo proposta por Nunes (1993), que classifica as formas de interacdo
que podem ocorrer em ASC em Modo Sincrono e Modo Assincrono, e a classificagdo proposta por Milidia
e Santos (1998), que classifica os mecanismos utilizados em ASC em Mecanismos de Comunicacdo, de
Cooperacdo e de Coordenacdo, pode-se classificar as outras funcionalidades de ASC em funcionalidades
de Coordenacido, Comunicacdo Sincrona, Comunicacdo Assincrona, Cooperacdo Sincrona e Cooperacio
Assincrona (MENDES NETO, 2000). Estas funcionalidades sdo importantes em varias atividades de
solucdo de problemas, individual ou em grupo.

As funcionalidades de interacdo com o ambiente, de comunicacdo (sincrona e assincrona) e de
cooperacdo (sincrona e assincrona) atendem aos requisitos da categoria gestdo de atividades. As cate-

gorias dos requisitos atendidos pelas funcionalidades de coordenacdo dependem da natureza da atividade
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realizada.
As funcionalidades de ASC, juntamente com as categorias de requisitos que estas atendem e exemplos

de ferramentas de suporte, podem ser visualizadas na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Funcionalidades de ASC X Categorias de Requisitos

Funcionalidade

Categoria de Requisitos

Exemplo de Ferramenta de Suporte

Interacio com o Ambiente

Hipertexto

Gestdo de Atividades

Netscape

Maquina de Busca

Gestdo de Atividades

Site Google (PAGE; BRIN, 2004)

Biblioteca Digital

Gestdo de Atividades

ACM Digital Library (ACM, 2004)

Ajuda On-line Gestdo de Atividades AulaNet (MILIDIU; SANTOS, 1998)
Sala de Aula Gestdo de Contetdos AulaNet (MILIDIU; SANTOS, 1998)
Coordenacio
Autoria Gestdo de Contetdos TopClass Publisher (KELLY et al., 2004)

de Contetidos

Cadastro Gestdo de Perfis e-Grupo (MENDES NETO, 2000)
dos Usuérios
Avaliagcdo Gestdo de Avaliacdo Hot Potatoes (HALF-BAKED, 2004)

de Desempenho

e Certificacdo

Seguranca Gestdo de Seguranca e-Grupo
Configuracio Gestdo de Administracio AulaNet
da Interface Técnica
Configuracio Gestdo de Grupos e-Grupo

dos Recursos

Comunicacdo Sincrona

Sala de Conversacdo

Gestdo de Atividades

IRC (Internet Relay Chat) (MIRC, 2004)

Videoconferéncia

Pessoal

Gestdo de Atividades

CUWorld (CUWORLD, 2004)

Audioconferéncia

Gest3o de Atividades

Speak Freely (WALKER, 1996)

Realidade
Virtual

Gest3o de Atividades

MOO (TECFA, 2001)

Comunicacio Assincrona

Lista de Discussido

Gestdo de Atividades

AulaNet

Grupo de Interesse

Gestdo de Atividades

Site Nosso Grupo (ABRIL, 2004)

Correio

Eletrénico

Gestdo de Atividades

Microsoft Outlook (MICROSOFT, 2004a)

Cooperacdo Sincrona

Compartilhamento

de Aplicacdes

Gest3o de Atividades

Netmeeting (MICROSOFT, 2004b)

Quadro de Comunicacdes

Gestdo de Atividades

WB (JACOBSON; MCCANNE, 2004)

Transferéncia

de Arquivos

Gestdo de Atividades

Netmeeting
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Cooperacdo Assincrona

Repositério de Materiais | Gestdo de Atividades e-Grupo
Agenda On-line Gestdo de Atividades Site Elefante (ELEFANTE, 1997)
FAQ Gestdo de Atividades | The WWW Security FAQ (STEIN; STEWART, 2002)

3.2.2 Classificacoes Relacionadas com Aprendizagem com Suporte
de Computador

Nesta subsecdo serdo abordadas algumas classificacBes relacionadas com ASC. A seguir é apresentada
uma classificacdo para os modelos educacionais baseada na forma predominante de interacdo entre
receptores e provedores de conhecimento (PIMENTEL; ANDRADE, 2000). Em seguida, ASC é classificada
em funcdo da distancia em tempo e espaco entre os participantes do processo educacional (PIMENTEL;
ANDRADE, 2000; LAWHEAD et al., 1997).

Classificacao dos Modelos Educacionais

Os varios modelos educacionais possiveis podem ser caracterizados em funcdo da forma de comunicacdo
predominante entre receptores e provedores de conhecimento durante um processo educacional. Segundo
esta classificacdo, os modelos educacionais podem ser subdivididos em (PIMENTEL; ANDRADE, 2000):

e Difusdo: O provedor de conhecimento estabelece comunicacdo com o receptor de conhecimento,
mas ndo existe a comunicacdo do receptor de conhecimento para o provedor de conhecimento,

ou seja, ndo existe interacdo.

e Tutoracdo: A comunicacdo é predominantemente no sentido do provedor para o receptor de
conhecimento. A comunicacio do receptor para o provedor de conhecimento é ocasional e espo-

radica.
e Moderacdo: A comunicacio ocorre em ambos os sentidos, provedor de conhecimento-receptor de
conhecimento e receptor de conhecimento-provedor de conhecimento, de forma equilibrada.

e Orientacdo: A comunicacdo é predominantemente do receptor para o provedor de conhecimento.

e Participacdo: A interacdo entre provedor e receptor de conhecimento pode seguir qualquer um dos
modelos apresentados, no entanto a interacdo entre os receptores de conhecimento é propositada
e incentivada. Apesar da interacdo ser vista como algo bom, ela ndo é obrigatéria. N3o existe

comprometimento.
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e Cooperacdo®: Os receptores de conhecimento compartilham as informacdes aprendidas, trocam
idéias e alinham esforcos para estudarem algo em comum. A interacdo é equilibrada e continua

e existe comprometimento.

e Auto-instrucdo: O préprio receptor de conhecimento é responsavel pela sua instrucdo. E ele quem
estabelece seus objetivos, planejamento e outras estratégias. N3o existe a figura do provedor de

conhecimento (mediador).

Classificacao de ASC Baseada na Distancia Temporal e Espacial dos Participantes

Os sistemas educacionais podem ser classificados em funcdo do tempo gasto em comunicacdo presen-
cial e a distancia (PIMENTEL; ANDRADE, 2000). Desta forma, sistemas educacionais fundamentados
exclusivamente em atividades realizadas de forma presencial sdo classificados como Ensino Totalmente
Presencial. Por outro lado, sistemas educacionais caracterizados pela inexisténcia de atividades realiza-
das de forma presencial sio classificados de Ensino Totalmente a Distancia. Entre estes dois extremos
se situam os sistemas classificados como Mistos. Em resumo, a classificacdo de um sistema educacional
como Presencial, Misto ou a Distancia depende do tempo que os receptores de conhecimento empregam
na realizacdo de atividades presenciais ou a distancia.

Diferentes variacdes de ASC podem ser obtidas de acordo com o posicionamento, em tempo e
espaco, dos participantes do processo educacional (receptores e provedores de conhecimento). Em

Lawhead et al. (1997) estas variacdes foram divididas nas seis classes descritas a seguir.

I. Classe l. Esta classe corresponde a situacdo onde os participantes permanecem distantes tanto
no espaco quanto no tempo. Eles utilizam a Internet, ou uma rede local, para acessar os materiais

de aprendizagem e ferramentas eletrénicas assincronas para interacio.

[l. Classe Il. Nesta classe os participantes permanecem distantes no espaco e parcialmente distantes
no tempo. Eles utilizam a Internet, ou uma rede local, para acessar o conteido da capacitacio e

ferramentas eletrénicas sincronas e assincronas para interagdo.

I1l. Classe Ill. E a classe associada com a situacdo onde os participantes permanecem distantes no
espaco e préximos no tempo. Os participantes, distantes geograficamente, utilizam a Internet,
ou uma rede local, para acessar os materiais de aprendizagem e ferramentas eletrénicas sincronas

para interacdo.

IV. Classe IV. Nesta classe os participantes permanecem parcialmente distantes no espaco e no
tempo. Se enquadram nesta classe as atividades de capacitacdo onde os participantes se encon-

tram em algum momento (encontro presencial) para discutir sobre um assunto ou para avaliacdo.

2Pimentel e Andrade (2000) também nio fazem distincdo entre os termos cooperacdo e colaboracio na hora

de classificar os modelos educacionais.
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No decorrer da atividade de capacitacdo a aprendizagem segue como na Classe |, isto &, distante

em tempo e espaco, ou como na Classe Il, distante no espaco e parcialmente distante no tempo.

V. Classe V. Esta classe corresponde a situacdo em que os participantes permanecem parcialmente
distantes no espaco e préximos no tempo. Esta classe, como na Classe IV, também combina
aprendizagem a distancia com encontros face a face, sendo que toda interacdo entre os parti-
cipantes acontece em tempo real. No decorrer da atividade de capacitacio, antes e depois dos
encontros presenciais, a aprendizagem segue a distdncia no espaco, mas préxima no tempo, pois

os participantes sé interagem através de ferramentas eletronicas sincronas.

VI. Classe VI. Corresponde 3 situacdo onde os participantes permanecem préximos no espaco e
parcialmente distantes no tempo. Ou seja, os participantes estdo localizados no mesmo campus,

mas os encontros face a face sdo combinados com conferéncias eletrdnicas assincronas.

Estas variacdes de ASC podem ser melhor ilustradas através da Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Classes de ASC em Relaco a Distancia Temporal e Espacial dos Participantes

Distantes no tempo | Parcialmente distantes | Préximos no tempo
no tempo
Distantes no espaco Classe | Classe 1 Classe Il
Parcialmente distantes - Classe IV Classe V
no espaco
Préximos no espaco - Classe VI -

A situacdo onde os participantes permanecem préximos tanto no tempo quanto no espaco cor-
responde ao Ensino Totalmente Presencial, enquanto que as situacdes mostradas nas classes I, Il e
Il correspondem ao Ensino Totalmente a Distdncia. As situacdes representadas nas demais classes
correspondem aos sistemas educacionais Mistos.

Pode-se observar na Tabela 3.2 que as situacdes onde os participantes permanecem préximos no
espaco e distantes no tempo e parcialmente distantes no espaco e distantes no tempo nio foram
representadas nesta classificacdo. Isto aconteceu porque ndo faz sentido os participantes estarem na
mesma sala de aula (préximos no espaco) e nunca conversarem (distantes no tempo) ou eventualmente se
encontrarem na sala de aula (parcialmente distantes no espaco), mas permanecerem sempre distantes no
tempo. Também n3o foi representada nesta classificacdo a situacdo onde os participantes permanecem

préximos tanto no tempo quanto no espaco, pois esta situacdo corresponde ao ensino presencial.
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3.2.3 Requisitos para o Sucesso de Aprendizagem com Suporte de

Computador

ASC utiliza os recursos dos computadores, através de funcionalidades apropriadas, para permitir a
realizacdo de atividades de aprendizagem, de modo que os receptores de conhecimento adquiram, ao final
destas, pelo menos os mesmos conhecimentos que obteriam no ensino presencial. No entanto, apesar
de todo avanco obtido em ASC, ha ainda muitos casos de sua aplicacdo onde apenas uma transicio
tecnolégica tem sido realizada. Esta transi¢do tecnolégica ndo necessariamente afeta a efetividade da
capacitacdo, podendo inclusive diminuir a efetividade desta em alguns casos (WILLIAMS, 2003; HARRIS,
1998).

Agregar funcionalidades que exploram os recursos computacionais em um espago anico é apenas um
pré-requisito para criar ambientes de ASC. Utilizar funcionalidades nestes ambientes de aprendizagem de
forma a realmente beneficiar receptores e provedores de conhecimento exige um planejamento cuidadoso.
Muitas vezes, a utilizacdo de funcionalidades e abordagens tradicionais permite que os receptores de
conhecimento aprendam tanto ou mais do que utilizando novas funcionalidades e abordagens, nio sendo
viadvel, para provedores e receptores de conhecimento, a realizacdo de mudancas. Para facilitar a decisio
sobre a viabilidade de utilizar certa funcionalidade ou recurso computacional em um ambiente de ASC,

o projetista deve responder estas duas questdes (HARRIS, 1998):

I. A utilizacdo desta funcionalidade ou recurso computacional habilitard os receptores de conheci-

mento a fazerem algo atil que eles ndo podiam fazer antes?

Il. A utilizacdo desta funcionalidade ou recurso computacional habilitarad os receptores de conheci-

mento a fazerem melhor algo que eles ja faziam antes?

Se as respostas a estas questdes forem njo, entdo ndo ha razio para utilizar esta funcionalidade ou
recurso computacional da forma considerada, ou seja, o tempo, esforco e recursos deveriam ser melhor
empregados em outros caminhos (HARRIS, 1998). Do ponto de vista do projeto de um ambiente para dar
suporte a ASC, é necessario estabelecer os requisitos basicos que devem ser satisfeitos. Se o objetivo
do ambiente de ASC é dar suporte & aprendizagem de conhecimento atil, ndo é suficiente oferecer
recursos computacionais para facilitar a pesquisa, recuperacio e distribuicio de conhecimento. Embora
isto contribua para aperfeicoar a estratégia organizacional, facilitando o trabalho e a colaboracio, ndo se
pode garantir que contribuira, por si s6, para aprendizagem. E necessario estabelecer requisitos basicos
de aprendizagem para o ambiente de ASC (WILLIAMS, 2003).

De acordo com Williams (2003), conhecimento inclui conteddo, contexto e relacionamentos; e

aprendizagem requer i) exploracio® e ligacdes no nivel conceitual, que precisam ir além de caminhos

3Exploracao inclui acessar informac&es que estdo fora do escopo previsto e ver o resultado. Entdo, em ASC,
os receptores de conhecimento devem usar todas as midias disponiveis, particularmente as que se tornam mais

baratas e mais amigaveis, como: correio eletrdnico, pagina Web, videoconferéncia, audioconferéncia, arquivos de
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lineares, elegantemente planejados pelos provedores de conhecimento; ii) interacdo pessoal e intelectual;
e iii) habilidade para gerenciar informacdo sobre novos procedimentos e contextos em contraste com
a experiéncia prévia do individuo. Outros requisitos basicos de aprendizagem s3o listados a seguir
(WILLIAMS, 2003):

e O ambiente de ASC deve permitir a relacdo entre conceitos, a andlise e a sintese no nivel concei-

tual, pois isto facilita a aprendizagem;

e O ambiente de ASC deve facilitar a interacdo entre os participantes pois esta fortalece os relaci-

onamentos (intelectual e pessoal);

e O ambiente de ASC deve incentivar a sintese de informacio sobre procedimentos e contexto, e

sobre conhecimento e experiéncia em medi-los e avalia-los;

e O ambiente de ASC deve facilitar a captura e o acesso eficiente ao conhecimento, de modo que
este possa ser usado, facilitando a pesquisa rapida e eficiente em meio a uma grande quantidade

de informacio disponivel,

e O conhecimento transmitido no ambiente de ASC deve refletir o processo de tomada de decisdo

que alguém, usando aquele conhecimento, seguiria; etc.

Estes requisitos fornecem os principios de um arcabouco para o projeto de ambientes de ASC.

3.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi realizada uma revis3o bibliogréafica sobre as vantagens da utilizacdo de ASC para dar
suporte & EC (ver Segdo 3.2). Esta revisdo de bibliografia incluiu um estudo sobre as funcionalidades
que podem ser implementadas nesta modalidade de ensino-aprendizagem (ver Subse¢do 3.2.1) e sobre
os requisitos que devem ser satisfeitos pela ASC (ver Subsecdo 3.2.3). Este estudo provera a base para
compreens3do da contribuicdo da ASC para satisfacdo dos requisitos de GCO, apresentada na Subsecdo
5.3.1, da classificacdo para ambientes de ASC, proposta na Subsecdo 5.3.2, e das caracteristicas das
classes de ambientes de ASC relacionadas a GCO (ver Subse¢do 5.3.3). Também foi realizada uma
analise sobre algumas classifica¢des relacionadas com ASC citadas na literatura. Esta analise abordou
uma classificacdo geral, relacionada aos modelos educacionais, e uma classificagdo mais especifica,
relacionada as variacées de ASC em decorréncia da distancia temporal e espacial dos participantes da
atividade de capacitacdo. Esta analise sera utilizada como base para especificacido da classificacdo para
ambientes de ASC (ver Subsegdo 5.3.2).

video e som, etc, para possibilitar exploracio e, consegiientemente, uma aprendizagem mais rica e interessante

(wiLLIAMS, 2003).



Capitulo 4

Abordagem para Verificacao de
Propriedades e Validacao de

Pré-Requisitos

4.1 Introducao

Neste capitulo, & proposta uma abordagem que facilita a construcio de modelos de EGCs de forma
sistematica, modular e, principalmente, formal. Esta abordagem, que tem como base uma ontologia
formal de GCO, tem como objetivo principal facilitar a validagdo dos pré-requisitos de um EGC particular
e a verificacdo formal de suas propriedades, estabelecendo uma relacdo entre os pré-requisitos satisfeitos
e os objetivos que podem ser alcancados. A analise formal destes episédios ajuda a identificar as razdes
do n3o atendimento a objetivos especificos. Esta abordagem também pode ser utilizada, entre outras
coisas, para verificar se mudancas na infra-estrutura tecnolégica afetardo os objetivos do EGC ou se

alteracdes nos objetivos do EGC demandardo novas ferramentas de suporte (pré-requisitos).

4.2 Abordagem Proposta

A abordagem proposta nesta tese tem como base uma ontologia formal do dominio de GCO. Uma
ontologia formal pode ser utilizada para estabelecer um acordo sobre o vocabulario e seus axiomas
podem ser usados para verificar se determinado uso é consistente ou ndo. A utilizacdo de ontologias
formais também facilita o compartilhamento e o reuso do conhecimento em contextos n3o previstos a
priori (FALBO, 1998).

A abordagem apresentada propde o uso de uma ontologia formal sobre o dominio de GCO para
guiar o processo de modelagem de EGCs. O uso da ontologia ajuda a prevenir o problema relacionado

a confusdo existente em torno dos principais conceitos da area de GCO, apresentado na Subsecio

48
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1.2.3. A ontologia formal de GCO prové diretrizes para os projetistas de EGCs durante o processo de
modelagem, de forma que os principais fatores de GCO, como atividades, recursos, influéncias, etc,
sejam modelados de modo consistente com a ontologia. O modelo resultante pode ser utilizado para
avaliar SGCs existentes ou durante o projeto de novos SGCs.

A abordagem proposta foi inspirada na metodologia para construcdo de ontologias proposta por
Uschold e King (1995). Da mesma forma que nesta metodologia, o processo de constru¢do de modelos
formais de EGCs inclui os seguintes estagios: identificacdo de propésito, construcdo do modelo, avaliagdo
e documentacdo. O estagio construcdo do modelo pode ser subdividido em trés estagios: captura,
modelagem e integracdo de modelos existentes.

Diferentemente da metodologia original, na abordagem proposta, foram acrescentados um esta-

gio para instanciacdo e validacdo do modelo, que facilita a validacdo de pré-requisitos, e mecanismos

para modelagem formal e modular e para verificacdo formal de propriedades do EGC, contemplados nos

estagios modelagem e avaliacio, respectivamente.

Estes mecanismos sdo essenciais para modelagem e avaliacdo de grandes EGCs. Eles possibilitam
checar todos os objetivos que podem ser alcancados a partir de um conjunto de fatores de nivel mais

baixo (pré-requisitos) para um determinado EGC. A Figura 4.1 apresenta a abordagem proposta.

( Ontologia Formal de GCO )

Integracao de
Modelos
Existentes

Modelagem
Formal e
Modular

Identificacao

do Propésito Captura

Avaliacdo

Verificacao
Formal

Instanciacdo e

Documentagdo Validagdo

Figura 4.1: Abordagem para Verificacdo de Propriedades e Validacdo de Pré-Requisitos de EGCs
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4.2.1 Identificacao do Propésito

E importante deixar claro porque um EGC especifico estd sendo modelado, ou seja, quais objetivos
(necessidades e oportunidades de GCO) ele se propde a alcangar. Também é importante identificar
e caracterizar todas as Atividades de Manipulacdo de Conhecimento (AMCs) que o comp&em, junta-
mente com seus possiveis processadores e Recursos de Conhecimento (RCs) disponiveis, além de todas
as Influéncias de Gestdo do Conhecimento (IGCs) que afetam estas atividades. A especificacdo dos
componentes e caracteristicas de uma AMC particular deve estar de acordo com as definices e axiomas
relacionados a eles na ontologia de GCO utilizada. Para facilitar a tarefa de identificacdo do propésito,
pode-se formular questdes de competéncia (competency questions). A competéncia de um modelo esta
relacionada a capacidade do modelo de apoiar o processo de resolucdo de problemas para o qual foi

projetado, ou seja, qudo bem ele prové suporte a este processo (FALBO, 1998).

4.2.2 Captura

Segundo Mizoguchi, lkeda e Sinitsa (1997), todo conhecimento é especificado de acordo com o contexto
em que, provavelmente, sera aplicado. Como o que se esta tentando capturar &€ o conhecimento relacio-
nado a um determinado EGC, o primeiro passo para modelagem de EGCs é descrever o contexto em que
eles serdo utilizados. EGCs de diferentes organizacdes, mesmo que apresentem os mesmos objetivos,
variam quanto as funcionalidades contempladas, pré-requisitos necessarios, etc. Além disto, nem todas
as organizacdes que implementam GCO dispéem de todas as ferramentas de software necessarias, que
sdo adquiridas (ou implementadas) de acordo com as necessidades e recursos de cada organizacdo. Os
recursos humanos necessarios para dar suporte a certas funcionalidades de GCO também variam. Assim,
n3o existe um modelo universal de EGC que seja adequado a qualquer organizacdo; ao contrario, para
cada organizacdo deve-se definir um modelo apropriado.

Conforme discutido no Capitulo 1 (pg. 1), um EGC pode ser compreendido como um contexto
especifico de aplicacdo de um SGC, ou de uma ou mais funcionalidades de um SGC. Durante a fase de
modelagem de um SGC (especificagdo), os principais EGCs relacionados ao sistema considerado devem
ser especificados, de modo que os principais pré-requisitos e objetivos do SGC sejam representados.
Desta forma, é importante definir os objetivos do SGC (atendimento as necessidades de conhecimento
da organizacdo) para cada EGC, além de como o conhecimento deve ser gerenciado para atender a
estes objetivos. Para isto, as AMCs que devem ser contempladas pelo EGC considerado devem ser
especificadas. Isto é importante porque determinadas AMCs s3o definidas para dar suporte a caracteris-
ticas especificas do conhecimento em questdo. Uma funcionalidade de mapeamento de conhecimento
orientado a pessoas, por exemplo, esta diretamente relacionada ao compartilhamento de conhecimento
tacito.

Outro aspecto que deve ser considerado durante o estagio de captura de um EGC (especificacio)

é a sua adequacdo a caracteristicas especificas de uma determinada organizacdo, como estratégias de
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GCO adotadas e processos de criacdo de conhecimento existentes. A funcionalidade de mapeamento de
conhecimento orientado a pessoas de um SGC, por exemplo, estad diretamente relacionada a estratégia
da personalizac3o.

A partir das questdes de competéncia informais, definidas no estagio de identificacdo do propdsito,
um conjunto de fatores, como AMCs, RCs, IGCs, etc, que foi utilizado para expressa-las pode ser extraido
e usado como base para especificacdo do EGC. Desde que este conjunto de fatores tenha sido identificado,
especificacdes informais devem ser providas para cada fator, descrevendo seus aspectos estruturais e
comportamentais, ou seja, seus aspectos estaticos e dindmicos, respectivamente. Estas especificacdes
devem ser guiadas por uma ontologia formal de GCO, de forma que elas fiquem consistentes com as
definicdes e axiomas definidos na ontologia.

Para evitar ambigiiidades nas especificacdes dos fatores identificados durante o estagio de captura e
facilitar sua formalizacdo no préximo estagio da abordagem, pode-se comecar a representé-los de modo
mais formal, utilizando-se, por exemplo, I6gica de primeira ordem. Neste estagio, algoritmos também

podem ser utilizados para representar o comportamento desejado de alguma AMC identificada.

4.2.3 Modelagem Formal e Modular

Neste estagio, as especificacBes informais capturadas no estagio anterior serdo modeladas em uma lin-
guagem formal, que deve atender aos critérios apresentados na Secdo 4.3. Devido a grande variedade
de fatores envolvidos no projeto de EGCs, a construcdo de modelos formais representando estes fato-
res, geralmente, € um processo complexo. O uso de algum mecanismo de construcdo modular pode,
entretanto, facilitar este processo. No momento de modelar formalmente as especificacdes informais, o
projetista deve ficar atento para n3o contradizer as definicdes e axiomas especificados na ontologia de

GCO que estiver sendo utilizada.

4.2.4 Integracao de Modelos Existentes

A integracdo de modelos existentes consiste em pesquisar por modelos que representem AMCs similares
as AMCs que compdem o EGC sendo modelado e em integrar estes modelos ao modelo do EGC em
questdo. Neste estagio, pode ser considerado o uso de uma biblioteca de modelos de AMCs, que
permite selecionar modelos gerais relacionados a atividade sendo modelada, adaptar estes modelos ao
EGC especifico; e, finalmente, integra-los ao modelo existente. Como a integracdo de modelos existentes
pode ou n3o ser necesséria ou desejada, na abordagem proposta, este estagio encontra-se hachurado na

Figura 4.1, indicando que é facultativo.

4.2.5 Instanciacao e Validacdao: Validacao de Pré-Requisitos

A instanciacdo do modelo permite restringir o EGC que se deseja analisar. Isto é atil para verificar

as IGCs existentes e os objetivos, dependentes destas influéncias, que podem ser alcancados, ou n3o,
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de acordo com a instancia do EGC considerada. Desde que um modelo geral de um EGC tenha sido
definido, ou seja, as AMCs gerais que compdem o EGC tenham sido modeladas, é possivel especificar
uma instancia especifica deste modelo de EGC pela selecdo de um subconjunto de fatores (processadores
e RCs) que podem influenciar estas atividades.

A instanciacdo também facilita a validagdo de pré-requisitos do EGC modelado, pois, observando o
comportamento dindmico dos fluxos de conhecimento representados no modelo instanciado, é possivel
validar facilmente quais 1GCs, ou seja, quais pré-requisitos (fatores de nivel mais baixo), como RCs
e processadores, devem pertencer ao EGC considerado para que se atinja certos objetivos (fatores

2. 1GCs podem constituir influéncias ambientais

de nivel mais alto), como aprendizagem! e projecdes
(environmental influences)® e/ou influéncias de recursos (resources influences - RIs)*. Além disso,
instanciacdo permite descobrir os fatores necessarios para que uma determinada condicdo de uma AMC
modelada seja satisfeita.

A valida¢do do modelo consiste na observacdo de seu comportamento dindmico (simulagdo). A
simulacdo de um modelo conceitual é extremamente Gtil para sua compreensio e depuracdo, princi-
palmente durante o projeto e validacdo de grandes sistemas, no contexto desta tese, EGCs (JENSEN,
1997a). Por este motivo, durante a validacdo de EGCs, freqiientemente, verifica-se inconsisténcias ou
representacdes erradas de fatores e AMCs. Isto torna necessério rever os objetivos (estagio de iden-
tificacdo do propdsito), corrigir as inconsisténcias (estagio de captura) e formalizar corretamente os

novos fatores e AMCs (estagio de modelagem formal e modular), conforme apresentado na abordagem

proposta (ver Figura 4.1).

4.2.6 Avaliacao do Modelo: Verificacao Formal de Propriedades

Como ni3o existe um modelo anico de EGC que seja adequado para qualquer organizacio, torna-se
importante a existéncia de uma abordagem para verificacdo das propriedades especificas de cada EGC
modelado, em funcdo das caracteristicas especificas e particularidades de cada organizacdo. O obje-
tivo da abordagem proposta neste capitulo é o suporte a especificacio de um metamodelo que possa
ser aplicado a qualquer organizacdo, instanciando-se suas caracteristicas especificas e os pré-requisitos

contemplados. Para isto, é fundamental que o modelo de EGC represente bem o conhecimento sobre

! De acordo com a ontologia de GCO proposta por Holsapple e Joshi (2004), aprendizagem & um processo onde
RCs sdo modificados, ou seja, é um resultado de um EGC que envolve mudanca no estado de um conhecimento
da organizacio.

2De acordo com a ontologia de GCO proposta por Holsapple e Joshi (2004), projecdo € um processo onde
recursos sdo emitidos no ambiente organizacional. Ela é um resultado de um EGC que envolve um impacto no

estado do ambiente organizacional.

3Influéncias ambientais sdo fatores externos a uma organizacdo que afetam sua conduta de GCO (HOLSAPPLE;
JOSHI, 2004).

*Influéncias de recursos consistem nos recursos de uma organizacdo que foram desenvolvidos para executar e

afetar sua conduta de GCO (HOLSAPPLE; JOSHI, 2004).
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fatores de GCO que influenciam a concepcio e a utilizacdo do EGC em questdo. Isto habilitara o modelo
a prover suporte 3 representacdo e a comunicacdo das caracteristicas do EGC e dos pré-requisitos que
devem ser atendidos para alcancar objetivos particulares. Esta é a principal motivacdo para o uso de
uma ontologia descrevendo os conceitos e caracteristicas essenciais relacionados a GCO.

Além disto, é importante o uso de processos automatizados para verificacdo dos objetivos alcancados
com base nos pré-requisitos satisfeitos por um EGC especifico. Isto se da porque a8 medida que aumenta
a quantidade de fatores contemplados no modelo (ex. AMCs, RCs, IGCs, etc), torna-se complexa a
sua verificacdo, uma vez que estes fatores ndo devem ser vistos como elementos isolados, mas sim
integrados, formando um todo coerente.

Como um dos objetivos da abordagem proposta é permitir verificar os pré-requisitos de EGCs ne-
cessarios para alcancar objetivos especificos, tanto os pré-requisitos quanto os objetivos devem ser
representados no modelo de EGC. E possivel verificar os objetivos que podem ser alcancados por um
EGC a partir de um conjunto especifico de pré-requisitos apenas observando-se o modelo construido,
uma vez que os objetivos e seus respectivos pré-requisitos devem pertencer 8 mesma seqiiencia de AMCs
entre fatores de GCO representados. Por exemplo, se um fator B esta relacionado a um fator A (depende
de A para existir®), e um fator C esta relacionado a um fator B; entdo A e B sdo pré-requisitos para o
objetivo C ser alcancado. No entanto, verificar estas relacdes torna-se dificil quando o EGC modelado
é muito complexo, como é o caso da maioria dos EGCs de SGCs. Neste caso, podem ser utilizados
métodos formais de avaliacdo. Métodos e técnicas formais provéem um mecanismo mais eficaz para
avaliacdo e verificacdo de propriedades de modelos. O uso de um método formal para avaliagdo de
modelos de EGCs permite provar que uma dada especificacdo (instdncia do modelo) satisfaz a certas

propriedades. Isto & importante porque permite realizar uma avaliacdo formal do modelo.

4.2.7 Documentacao do Modelo

Neste estagio, todos os aspectos importantes sobre fatores representados no modelo de EGC e sobre as
decisbes tomadas durante o processo de modelagem devem ser documentados. Documentacio facilita,

entre outras coisas, a manutenc3o e a evolucdo de um modelo de EGC.

4.3 Implementacao da Abordagem Proposta

Para avaliar EGCs, é necessario modela-los formalmente. No entanto, selecionar a linguagem mais
apropriada para modelar EGCs é um dos problemas metodolégicos mais cruciais. Para selecionar uma
linguagem para modelar EGCs é importante observar seu poder de expressividade e sua semantica,

ou seja, quido bem ela estd definida, uma vez que ambigiiidades na semantica da linguagem serdo

5Se um fator B depende de um fator A para existir, significa que A é um recurso de entrada de uma AMC e
B & um produto (resultado) desta AMC.
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automaticamente transportadas para a especificacio. Por exemplo, especificacdes em linguagem natural
ndo sdo apropriadas porque elas requerem interpretacio humana e, conseqiientemente, podem gerar
diferentes entendimentos (ambigiiidades). Para evitar ambigiiidades, especificacdes devem ser expressas
em algum tipo de linguagem formal (FRANK; KUHN, 1995, 1997; JASPER; USCHOLD, 1999; CHOPPY;
REGGIO, 2000).

Durante o processo de modelagem, usando uma linguagem formal, concep¢des informais so trans-
formadas em um modelo de sistema formal. Um beneficio direto de um modelo formal é que seu
desenvolvimento ajuda a descobrir deficiéncias e ambigiiidades nas concep¢des informais. Outro benefi-
cio é que, depois de completado, o modelo formal pode ser analisado formalmente e suas propriedades
relevantes podem ser verificadas (VOGLER, 1992).

Os critérios de avaliacGo que nortearam a selecdo da linguagem para modelagem, validacdo e avali-

acdo formal de EGCs sdo listados a seguir.

e Semantica bem definida: evita que ambigiiidades na semantica da linguagem sejam automatica-

mente transportadas para a especificacio do modelo.
e Representacdo grafica: facilita a interpretacdo dos modelos por seres humanos.

e Expressividade da representacdo: permite mais flexibilidade aos projetistas para modelarem objetos

do mundo real de forma clara e simples.

e Modelagem modular e hierarquica (abstracdo): facilita a evolugcdo de modelos e a integracdo de
modelos existentes, pois evita que alteracBes em uma parte especifica do modelo ou a adicio de

um novo modelo ao modelo principal afete a especificacdo deste Gltimo como um todo.
e Capacidade de simulacdo: facilita a validacdo do modelo.

e Capacidade de verificagdo formal: permite provar que uma dada especificacdo satisfaz a certas

propriedades.

e Ferramenta de suporte: apdia os processos de modelagem, simulacdo e verificacdo do modelo.

4.3.1 Selecao da Linguagem de Modelagem

HCPN (hierarchical coloured Petri net) (JENSEN, 1997a) é uma linguagem formal que apresenta uma
série de caracteristicas que a torna favoravel 3 modelagem e avaliacdo de EGCs. As principais caracte-
risticas de HCPN s3o apresentadas no Apéndice A. Esta linguagem foi escolhida, principalmente, por
atender aos critérios de avaliacdo listados anteriormente. A forma como HCPN atende a estes critérios

é apresentada a seguir:

e Semantica bem definida: HCPN possibilita a geracio de modelos formais que apresentam uma se-

mantica bem definida, o que constitui uma caracteristica importante para modelagem de EGCs. O
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fato de utilizar um formalismo Gnico para representar tanto aspectos estruturais quanto dindmicos

é também um requisito importante.

e Representacdo grafica: uma caracteristica importante de HCPN para modelagem de EGCs é o fato
dela oferecer representacdo grafica. Representacdo grafica facilita a interpretacdo dos modelos
por seres humanos e a modelagem modular de EGCs, que, por sua vez, facilita a concepcdo de

grandes modelos.

e Expressividade: o formalismo de HCPN apresenta uma boa expressividade, pois é capaz de re-
presentar tipos complexos de dados, além de apresentar capacidade de modelagem modular e
abstracdo, provendo flexibilidade aos projetistas para modelarem objetos do mundo real de forma

clara e simples.

e Modelagem modular e hierdrquica: a facilidade de construcdo modular e hierarquica de modelos,
provida por HCPN, facilita, entre outras coisas, a evolu¢do de modelos de EGCs. Isto se da porque
estes ndo s3o, necessariamente, estacionarios, necessitando serem atualizados ou estendidos. Uma
vantagem adicional de HCPN para esta tarefa é que ela da suporte a ambas as abordagens de
modelagem, ascendente (bottom-up) e descendente (top-down), provendo mais flexibilidade para
os projetistas (O'LEARY, 1997). A capacidade de modelagem modular e hierarquica de HCPN
também facilita a tarefa de integracdo de modelos existentes, pois evitam que a adi¢do de um novo
modelo, representando parte do EGC representado, em um modelo maior afete a especificacio
do EGC como um todo. Isto melhora o compartilhamento e o reuso de conhecimento e evita
retrabalho. Lemos (2001) propde uma solugcdo para reuso de modelos em CPN, que consiste
de um método de armazenamento de modelos em CPN em um repositério e de uma técnica
para recuperacido destes, implementados na ferramenta Design/CPN6 (JENSEN, 1997a; DAIMI,
2004b).

e (Capacidade de simulacdo: se o modelo de EGC é representado em HCPN, ele pode ser executado
(simulado), facilitando a visualizacdo de: i) quais fatores de nivel mais baixo (pré-requisitos),
como processadores e RCs, destes sistemas influenciam fatores de nivel mais alto; ii) quais pro-
cessos (AMCs) devem ocorrer e quais condicdes devem ser verdadeiras para alcancar objetivos
de nivel mais alto; iii) quais pré-requisitos de nivel mais baixo precisam ser satisfeitos para que

determinadas condicdes de AMCs sejam satisfeitas; etc.

e Capacidade de verificacdo formal: HCPN possibilita obter uma prova completa de propriedades
dindmicas de um modelo, pois possibilita 0 uso de métodos de anéalise formais, baseados em

técnicas de prova matematica, como é o caso dos grafos de ocorréncia.

A ferramenta Design/CPN, projetada para construcdo de HCPN, esta sendo substituida pelo pacote CPN
Tools (DAIMI, 2004a).
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e Ferramenta de suporte: uma ferramenta bastante utilizada para construcio de HCPN é o De-
sign/CPN. Os quatro componentes principais do Design/CPN sdo apresentados a seguir (DAIMI,
2004b):

1. Editor (CPN Editor): suporta construcdo, modificacdo e checagem sintatica de modelos em
HCPN;

2. Simulador (CPN Simulator): suporta simulagdo interativa e/ou automatica de modelos em
HCPN, além de possibilitar a definicdo de diferentes critérios para parada e observacdo da

evolucdo da rede;

3. Ferramenta de Grafo de Ocorréncia (Occurrence Graph Tool): suporta construgdo e analise
de grafos de ocorréncia, também conhecidos como espacos de estado (state spaces) ou

grafos/arvores de alcancabilidade (reachability graphs/trees), para modelos em HCPN;

4. Ferramenta de Performance (Perfomance Tool): suporta analise de desempenho baseada

em simulacdo de modelos em HCPN.

O formalismo de HCPN também possui uma semantica simples, constituida, basicamente, de lugares
e transicBes, que podem ser utilizados como primitivas para representar recursos de conhecimento (e

processadores) e processos (AMCs), respectivamente, suficientes para descrever EGCs.

Comparacao com Outras Linguagens

Pesquisadores tém utilizado técnicas de Engenharia de Software para modelar e verificar processos
organizacionais, sejam eles intensivos em conhecimento ou ndo. Entre as linguagens existentes para
modelagem e verificacdo de processos organizacionais, a linguagem BOPN (Business process Oriented
Petri Net) (BARJIS; SHISHKOV; DIETZ, 2002; DIETZ; BARJIS, 2000) é bastante afinada com a linguagem
escolhida nesta tese. Ela também tem como base o uso de redes de Petri para modelar processos
organizacionais. A diferenca fundamental em relacdo a HCPN é que BOPN apresenta algumas limita¢ées
por ser baseada em redes de Petri de baixo nivel. Estas altimas sdo limitadas em relacdo a expressividade
da representacio, por ndo apresentarem o conceito de tipos. Elas também n3o apresentam capacidade
de modelagem modular e abstracdo, o que torna-se um problema a medida que aumenta a complexidade
do modelo.

UML (Unified Modeling Language) (BOOCH; JACOBSON; RUMBAUGH, 1997) também apresenta
uma série de caracteristicas favoraveis 8 modelagem de processos organizacionais, como pode ser obser-
vado em Eriksson e Penker (1999), no entanto, as ferramentas existentes para dar suporte 8 modelagem
em UML n3o apresentam capacidade de simulagdo, atil para validagdo de modelos, e de verificagdo for-
mal de modelos, uma vez que UML n3o tem como base uma formalismo matematico. Ramalho, Robin
e Schiel (2003) propuseram uma linguagem para prover semantica formal para diagramas de classe e de

atividade de UML. Esta linguagem, denominada de CTFL (Concurrent Transaction Frame Logic), torna
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possivel a verificacdo formal de modelos de diagramas de classe e de atividade de UML usando prova
de teorema (theorem proving) e checagem de modelo baseada em légica (logic-based model checking).
CTFL também possibilita implementar o0 modelo como um programa executavel, habilitando a simu-
lacdo do comportamento dindmico do modelo. Uma limitac3o atual para o uso de UML + CTFL é a
inexisténcia de uma ferramenta computacional que faca o mapeamento automatico entre os elementos
dos diagramas de classe e de atividade de UML e os construtores de CTFL (RAMALHO; ROBIN; SCHIEL,
2003).

A Tabela 4.1 apresenta um quadro comparativo entre BOPN, UML, UML + CTFL e HCPN, em

relacdo aos critérios de avaliac3o listados no inicio da Sec3o 4.3.

Tabela 4.1: Quadro Comparativo: HCPN vs. Outras Linguagens

UML | UML + CTFL | BOPN | HCPN
Semantica bem definida X X X X
Representacdo grafica X X X X
Expressividade da representacio X X X
Modelagem modular e hierarquica (abstracdo) | X X X
Capacidade de simulac3o X X X
Capacidade de verificacdo formal X X X
Ferramenta de suporte X X X

4.3.2 Uso de Redes de Petri Coloridas Hierarquicas para Modela-
gem Formal e Modular

Para viabilizar o uso de HCPN como uma linguagem para modelagem de EGCs, a semantica dos
elementos constituintes de HCPN deve estar bem definida. Uma linguagem para representacdo de EGC
deve possuir primitivas basicas capazes de representar a estrutura e o comportamento destes episddios.
A Figura 4.2 apresenta a notacdo grafica das primitivas, definidas em HCPN, para representar fatores

de GCO, AMCs e instancias de um EGC. A semantica destas primitivas é discutida logo em seguida.

Tipo do Fator

Fator de
w] ©
3'Instancias

[Condicdes]
(1) (@) 3)

Figura 4.2: Notacdes Utilizadas para Representacdo de EGCs em HCPN
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e lLugares: Lugares serdo utilizados para denotar fatores de GCO. O tipo do fator sendo representado
é definido pela inscricio préxima a elipse, enquanto que o termo escolhido para referencia-lo esta
localizado no interior da elipse (ver item 1 da Figura 4.2). Por exemplo, um recurso material
relacionado ao tipo sistema de computador pode ser referenciado apenas pelo termo sistema,

quando isto ndo gerar confusdo no dominio considerado.

e TransicBes: Transicdes serdo utilizadas para denotar AMCs. Condicdes, quando necessario, serdo

representadas por guardas nas transi¢des (ver item 2 da Figura 4.2).

e Marcacdes Iniciais: Uma marcacio inicial de uma HCPN, constituida pelo conjunto de marcacdes
iniciais de todos os lugares da rede (item 3 da Figura 4.2), sera utilizada para representar uma
instancia do EGC modelado. Ao definir a marcacio inicial da rede, o projetista estara definindo

os RCs e processadores existentes no contexto atual de um EGC.

Para tornar mais clara a semantica da notacdo proposta para modelagem de EGCs, um pequeno
exemplo de aplicagdo desta notacdo é ilustrado na Figura 4.3. A figura apresenta um EGC representando

o processo de publicar contelidos em um repositério de conhecimentos de uma organizacio.

Contribuidor

1" contribuidor
submete

1"pessoa_externa [contribuidorcolaborador]

I'c

Conhedmento Conhecimento

Conteudo_ I'c N publica I'c Contéudof
Submetido Publicado

[aprovacao=aprovado]

Aprovacao
1*aprovacao
Gestor_de

_Conteudos

1*aprovado

color Conhecimento = with c;

color Contribuidor = with colaborador | pessoa_externa;
color Aprovacao = with aprovado | rejeitado;

var contribuidor : Contribuidor;

var aprovacao : Aprovacao;

Figura 4.3: Exemplo de EGC

O EGC apresentado na Figura 4.3 indica basicamente que conteiidos precisam ser submetidos por
um colaborador da organizacdo e aprovados por um gestor de contetidos para que possam ser publicados
em um repositério de conhecimentos. Os lugares Contribuidor e Gestor de Conteudos representam
processadores, enquanto que os lugares Conteudo Submetido e Conteudo Publicado representam RCs.
O primeiro € um RC de entrada enquanto que o Gltimo é um RC de saida (resultado) para a AMC publica.
Em outras palavras, contedido publicado é um objetivo do EGC considerado representando aprendizagem,

desde que ele representa uma mudanca de estado do conhecimento da organizac3o.
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As guardas contribuidor=colaborador e aprovacao=aprovado, nas transicdes submete e publica,
respectivamente, representam condicdes para estas duas AMCs, declarando que o contribuidor precisa ser
um colaborador da organizacio e o conteado submetido precisa ser aprovado pelo gestor de conteados.
Estas guardas especificam os pré-requisitos ou IGCs para alcancar o objetivo do EGC. Finalmente, o
conjunto formado pelas marcacdes 1 'pessoa externa e 1‘aprovado, relacionadas aos lugares Contribuidor
e Gestor de Conteudos, respectivamente, constituem a marcacdo inicial desta rede e representam
uma instancia do EGC. Na instancia representada, as transicdes que representam as AMCs submete e
publica n3o serdo habilitadas, uma vez que o contribuidor ndo é um colaborador da organizacdo; nio
satisfazendo, portanto, os pré-requisitos deste EGC.

Embora este exemplo simples de EGC n3o apresente uma estrutura hierarquica, onde um modelo
maior em HCPN é construido através da combinacio de varias redes menores, esta € uma caracteristica
importante de HCPN para construcdo de grandes modelos de EGCs. Esta capacidade de HCPN sera
bastante explorada durante a construcdo do modelo do EGC representando a integracdo de ASC em

GCO, apresentado no Capitulo 6.

4.3.3 Uso de Redes de Petri Coloridas Hierarquicas para Instanci-
acdo e Validacdo: Validacdo de Pré-Requisitos

Ao se definir uma marcacdo inicial para um modelo de EGC em HCPN, o que esta sendo definido, na
realidade, & uma instancia de um modelo mais geral do EGC em um modelo especifico de um subepisédio.
Isto se da porque o projetista ira definir quais fatores de GCO e quantas instancias destes (quando fizer
sentido) pertencem ao subepisédio.

Algumas ferramentas que d3o suporte a modelagem usando HCPN possuem a funcionalidade de
simulacdo automatica de modelos, como é o caso da ferramenta Design/CPN. Simulacdo permite veri-
ficar passo-a-passo algumas das possiveis seqiiéncias de ocorréncias de um modelo em HCPN, de forma
similar a um depurador de programas de computador. Assim, no contexto de validacdo de modelos de
EGCs, esta funcionalidade facilita a visualizacdo dos fluxos de conhecimento’ percorridos para se atingir
determinado objetivo. Na linguagem de HCPN, quais marcacdes (fatores de GCO/pré-requisitos) sdo
necessarias para que as transicdes (AMCs) que levam a marcacdo desejada (objetivo) sejam habilitadas.
Na pratica, isto consiste em, dada uma marcacdo inicial (instancia do EGC), descobrir quais outras

marcagdes (objetivos) podem ser alcancadas e por meio de quais transigdes (AMCs).

"Um fluxo de conhecimento consiste na transferéncia de conhecimento de uma instancia de uma AMC para
outra instancia, possivelmente envolvendo a transformacdo do conhecimento representado (HOLSAPPLE; JOSHI,
2004).
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4.3.4 Uso de Redes de Petri Coloridas Hierarquicas para Avaliac3o:

Verificacao Formal de Propriedades

Simulacdo também pode ser utilizada para, automaticamente, verificar quais propriedades sio verdadei-
ras para um EGC modelado em HCPN. No entanto, se a rede n3o for trivial, & impossivel obter uma
prova completa de propriedades dindmicas de um modelo em HCPN por meio de simulacdo. Para este
proposito sdo necessarios métodos de analise mais eficazes, baseados em técnicas de prova matematica,
como é o caso dos grafos de ocorréncia. Grafos de ocorréncia sdo grafos direcionados que possuem
um né para cada marcacdo alcancavel e um arco para cada elemento de ligacdo (binding element).
Um arco liga o né da marcacdo na qual o elemento de ligacdo associado ocorre ao n6 da marcacio
resultante da ocorréncia (JENSEN, 1997a, 1997b). Um grafo de ocorréncia é uma representacido dos
espacos dos estados possiveis para um modelo em HCPN. Um grafo de ocorréncia possibilita verificar
propriedades que sdo particulares do modelo. A capacidade de verificacdo formal de HCPN (grafos de
ocorréncia) pode ser utilizada para dar suporte ao estagio de avaliacdo (automatica) de modelos de
EGCs da abordagem proposta (ver Figura 4.1, pg. 49).

A ferramenta de grafo de ocorréncia do Design/CPN fornece um relatério com as propriedades gerais
do modelo. Esse relatério, gerado automaticamente, contém informagdes sobre o grafo de ocorréncia
e sobre propriedades que podem ser deduzidas dele. Estas propriedades sdo (teis para compreensdo
do comportamento do modelo em HCPN. Como exemplo de propriedades obtidas diretamente deste
relatério, pode-se citar: i) propriedades de limite (boundedness properties), que fornecem os limites
maximo e minimo de fichas que cada lugar da rede pode conter, além da maior e da menor marcagdo
para cada lugar da rede; ii) propriedades de vivacidade (/iveness properties), que dizem quais marcacdes
sdo mortas (finais), ou seja, ndo levam a nenhuma outra marcacdo, quais transi¢des sdo vivas, ou seja,
é possivel achar uma seqiiéncia de ocorréncias que as contenham a partir de cada marcacdo alcancavel
da rede; etc. Outras propriedades podem ser verificadas aplicando-se funcdes ao grafo de ocorréncia.
Algumas destas propriedades sdo apresentadas a seguir (JENSEN; CHRISTENSEN; KRISTENSEN, 1996;
JENSEN, 1997a, 1997b).

e Propriedades de Alcancabilidade (Reachability Properties)

1. A fungdo AllPath (SOUZA, 1999) retorna todos os caminhos, seqiiéncias de ocorréncias,

8

entre duas marcacdes®. Analisando-se estes caminhos, é possivel descobrir, entre outras

80s parametros de entrada desta funcdo sio as marcacdes inicial e final para a pesquisa e o tamanho do
caminho a ser analisado. O valor zero implica que caminhos de todos os tamanhos serdo retornados. Inicialmente
sdo verificados todos os nés de saida adjacentes ao n6 correspondente & marcacgdo inicial da pesquisa (fungdo
OutNodes da ferramenta Design/CPN). A partir do exame desses nés de saida, inicia-se a formagdo de uma
lista contendo o caminho em direcdo ao né correspondente & marcacio final da pesquisa, respeitando-se o
comprimento especificado e a restricdo de que um né, que ja se encontre previamente na lista, ndo seja repetido
(souza, 1999).
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coisas: as seqiiéncias de AMCs que s3o realizadas para ir da marcacdo inicial (instancia do
EGC) até a marcacdo final (objetivos); quais AMCs (transi¢Bes) precisam ser executadas
para, dada uma instancia do EGC (marcac3o), inicial ou n3o, se atingir um determinado

objetivo (marcacdo final); etc.

A funcdo Reachable determina se existe um caminho (seqiiéncia de ocorréncias) de uma
marcacdo a outra®. Esta funcdo investiga se o grafo de ocorréncia contém um caminho
direto do primeiro né (marcacdo) para o segundo. Isto possibilita verificar formalmente se é
possivel atingir determinado objetivo (marcagdo final) a partir de uma determinada instancia

do EGC (marcacdo), inicial ou n3o.

e Propriedades de Vivacidade (Liveness Properties)

1. A funcio ListDeadMarkings lista todas as marcacdes que sdo mortas, ou seja, ndo tém

elementos de ligacdo habilitados. Ela lista as marcacdes finais que podem ser obtidas a
partir da marcacao inicial'®. Isto permite verificar formalmente quais os possiveis estados

finais (objetivos) que podem ser alcancados a partir de uma instancia do EGC.

A funcdo DeadMarking permite verificar formalmente se determinada marcacio é uma
marcacdo final (estado final) para a marcacdo inicial da rede!!. Esta funcdo é atil para
verificar se um estado final (objetivo) pode ser alcancado a partir de uma instancia do EGC.

12 Ela pode ser usada para verificar

A funcdo ListLiveTls lista todas as transicdes vivas
quais AMCs (transi¢des) podem ser realizadas a partir de qualquer estado da instancia do

EGC considerada (marcagdo inicial).

A funcdo ListDeadTls lista todas as transicdes (AMCs) que sdo mortas, ou seja, que ndo
aparecem em nenhuma seqiiéncia de ocorréncias iniciando da marcacdo inicial da rede!3.
Isto permite verificar quais AMCs (transi¢8es) ndo sdo realizadas para a instancia do EGC
considerada (marcacdo inicial).

A fun¢do TlsLive determina se uma transicdo (AMC) é viva, ou seja, se existe uma seqiiéncia

4. |Isto

de ocorréncias que contém esta transicdo a partir de qualquer marcac3o alcancave
possibilita verificar formalmente se determinada AMC (transi¢do) pode ser sempre realizada

a partir de qualquer estado da instancia do EGC.

%0s parametros de entrada desta funcdo sdo as marcacdes inicial e final.

10Fsta funcdo n3o requer parametros de entrada.

110 Gnico parametro de entrada desta funcdo é a marcacio que se deseja verificar.
12Esta funcdo n3o requer parametros de entrada.

13Esta funcdo n3o requer parametros de entrada.

14Esta funcdo recebe como pardmetro uma transicdo ou lista de transicdes que se pretende verificar. Se uma

lista for fornecida, a func3o verificara se, pelo menos, uma das transicdes contidas na lista é viva.
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6. A funcdo TlsDead determina se uma transicdo € morta na marcacdo especificada, ou seja,
se ndo existe uma seqiiéncia de ocorréncias, contendo esta transicdo, que inicia na marcacdo
especificada (instancia do EGC)'®. Esta funcio é atil para verificar se determinada AMC n3o
é realizada a partir de uma determinada instancia do EGC (marcagdo), ndo necessariamente

a inicial.

O uso de HCPN para anélise formal consiste em especificar as propriedades gerais do modelo, refle-
tindo o comportamento desejado do sistema modelado, e utilizar a especificacdo para provar formalmente
tais propriedades. Uma grande vantagem desta abordagem de verificagdo formal é poder contar com
um método maduro para auxiliar nesta tarefa. HCPN segue principios sélidos de engenharia de software
e adota técnicas ja estabelecidas para a modelagem e posterior validacdo e avaliagdo da informacio
modelada. Isto facilita consideravelmente as atividades de modelagem, validacdo de pré-requisitos e

verificacdo de propriedades de EGCs.

4.4 Exemplo de Aplicacao da Abordagem Proposta

Para ilustrar melhor a utilizacdo da abordagem proposta, sera apresentado um exemplo de sua aplicacdo
pratica. Neste exemplo, serd modelado um EGC representando as AMCs envolvidas no processo de
gerar novas estratégias de producdo com base no uso do conhecimento publicado em um repositério
pela equipe responsavel pelo projeto de novos produtos/servicos. Todo o processo de modelagem sera
guiado pela ontologia formal de GCO proposta por Holsapple e Joshi (2004). Apesar desta ontologia
ter sido utilizada para demonstrar a aplicacdo da abordagem, outras ontologias de GCO também podem
ser usadas.

Uma ontologia de GCO tem como objetivo a definicdo formal de interpretacBes para os elementos
do dominio de GCO. Esta definicdo formal reduz ambigiiidades e interpretacdes erradas dos princi-
pais conceitos relacionados a GCO. Uma ontologia do dominio de GCO também apdia a aquisicdo, a
organizacdo, a reutilizacdo e o compartilhamento de conhecimentos sobre este dominio (integracdo de
conhecimentos) entre pessoas, sistemas de informag3o e organizacBes. Para atingir este objetivo, a onto-
logia deve prover um vocabulario e um conjunto de axiomas fixando a seméantica dos termos no dominio
de discurso. Isto reduz a ambigiiidade na comunicacdo entre os projetistas e especialistas envolvidos no
processo, pois todo agente que venha a se comprometer com esta ontologia estara compartilhando um

vocabulario comum.

15Esta funcdo tem como parametros de entrada a transicio que se deseja verificar e a marcacdo a partir da

qual se iniciara a verificacdo.
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4.4.1 Identificacao do Propésito

Como discutido anteriormente, o propdsito do EGC modelado neste exemplo é representar o processo de
gerar novas estratégias de producdo com base no conhecimento disponivel em um repositério, que cons-
titui um processo que usa conhecimento de forma intensiva. Este EGC objetiva ajudar os responsaveis
pela implantacdo ou avaliacdo de SGCs na hora de decidir sobre os objetivos planejados (aprendizagem
e/ou projecdes), pré-requisitos necessarios (RCs e processadores), AMCs contempladas, 1GCs existentes,
etc, relacionados a este episédio. Uma vez que o modelo do EGC deve servir como base para o projeto
e a avaliacdo do SGC, ele deve prover uma descricdo dos fatores relacionados ao processo representado,
que indicara as principais funcionalidades necessérias as ferramentas de suporte as AMCs contempladas
no modelo.

Desta forma, o modelo do EGC deve ser capaz de responder, entre outras, as seguintes questdes de

competéncia:

1. Quais os objetivos (aprendizagem e projecdes) que o EGC planeja alcangar?
2. Quais as AMCs que o EGC deve contemplar?
3. Quais os pré-requisitos (RCs e processadores) para cada AMC?

4. Quais as IGCs que afetam os objetivos do EGC?

4.4.2 Captura

Este estagio visa responder as questdes de competéncia definidas no estagio de identificacdo do pro-
posito (ver Figura 4.1, pg. 49) através da identificacdo (captura) dos principais fatores relacionados
ao EGC considerado. Com relacdo a primeira questdo de competéncia - quais os objetivos (aprendiza-
gem e projecdes) que o EGC planeja alcancar? - pode-se dizer que o processo representado no EGC
considerado neste exemplo tem como objetivo desenvolver novas estratégias de producdo com base nos
conhecimentos adquiridos pela organizacdo. Para facilitar a discussdo sobre as trés questdes de compe-
téncia restantes, alguns axiomas relacionados a AMCs, especificados na ontologia de GCO proposta por

Holsapple e Joshi (2004), sdo apresentados na Tabela 4.2.



Capitulo 4. Abordagem para Verificacdo de Propriedades e Validacdo de Pré-Requisitos 64

Tabela 4.2: Axiomas da ontologia de GCO relacionados a AMCs (HOLSAPPLE; JOSHI, 2004)

Sigla

Axioma

AAMC1

Ha cinco tipos de AMCs que podem ocorrer na conduta de GCO: aquisic3o, selecdo,

geracdo, assimilacdo e emissdo de conhecimento.

AAMC2

Uma instancia especifica de uma AMC em um episédio pode ser realizada em conjunto
por mais de um processador de conhecimento de uma organizacdo, ou pode ser realizada

por um processador individual.

AAMC3

Um processador de conhecimento pode ser capaz de realizar mais de um tipo de AMC

dentro de um dnico EGC ou em miltiplos episédios.

AAMC4

Instancias de uma AMC podem resultar em fluxos de conhecimento.

AAMC5

Aquisicdo de conhecimento pode ser realizada através de um conjunto de subatividades que
incluem identificacdo do conhecimento adequado a partir de fontes externas, captura
do conhecimento identificado, organizacdo do conhecimento capturado e transferéncia

do conhecimento organizado para uma determinada atividade.

AAMC6

Selecio de conhecimento envolve uma colecdo de subatividades que incluem identificacdo
do conhecimento apropriado entre os recursos existentes dentro da organizacdo, captura
do conhecimento identificado, organizacdo do conhecimento capturado e transferéncia

do conhecimento organizado para uma determinada atividade.

AAMCT

Assimilacdo de conhecimento é realizada através da avaliacdo e valorizacdo do
conhecimento a ser assimilado, do direcionamento de RCs para onde o conhecimento seria
assimilado, da estruturacdo do conhecimento em formas apropriadas para os objetivos

e da transferéncia das representacdes de conhecimento conforme planejado.

AAMCS

Geracdo de conhecimento envolve monitoracdo dos RCs da organizacdo e do ambiente
externo e obtencdo do conhecimento necessario (via selecdo ou aquisicdo); avaliacdo do
conhecimento obtido em termos de sua utilidade e validade para a producdo de conhecimento;
producdo de conhecimento através da criacdo, sintese, analise e construcdo de conhecimento
a partir de uma base de conhecimentos existentes; e transferéncia do conhecimento

produzido para uma determinada atividade.

AAMC9

Emissdo é realizada através da andlise de elementos do ambiente para determinar
quais projecbes precisam ser produzidas; da producdo de projecdes para o objetivo através da aplicacdo,
inclusdo, controle e alavancagem do conhecimento existente; e da transferéncia de projecBes para

objetivos, o que envolve empacotamento e entrega.

AAMC10

Aquisicdo de conhecimento recebe fluxos de conhecimento do ambiente de uma organizacio e
transfere o conhecimento adquirido para uma atividade que o usara imediatamente e/ou que o

assimilara dentro da organizacdo para uso subseqiiente.

De acordo com o axioma AAMCL, os cinco tipos de AMCs que podem ocorrer em um EGC s3o:
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aquisicdo, selecdo, gerac3o, assimilacdo e emissdo de conhecimento. Observando o axioma AAMCY,
pode-se concluir que o desenvolvimento de uma estratégia de producdo inovadora deve envolver uma
AMC do tipo emissdo de conhecimento, desde que é necessario analisar o ambiente da organizacdo para
determinar quais novas estratégias precisam ser produzidas, como elas devem ser produzidas, etc, e,
em seguida, transferir estes conhecimentos (projecdes) para o desenvolvimento de novas estratégias de
producdo (objetivo). Neste EGC, os conhecimentos organizacionais existentes que deverdo promover o
desenvolvimento de novas estratégias de producdo estdo armazenados em um repositério de conhecimen-
tos, que armazena conteidos publicados pelos colaboradores. A anélise destes conhecimentos, visando
produzir novas estratégias de produgdo, é realizada pela equipe de projeto de produtos/servicos, que
seleciona o conhecimento desejado entre os conteiidos publicados no repositério. A transferéncia dos
conhecimentos selecionados (projecdes), por sua vez, é realizada através do uso destes conhecimentos
durante o processo de desenvolvimento de novas estratégias de produc3o.

Este EGC também contém uma AMC do tipo geracdo de conhecimento. Como pode ser visto no
axioma AAMCS, este tipo de atividade envolve construcdo de conhecimento a partir do conhecimento
existente; e transferéncia do conhecimento produzido para uma determinada atividade, neste caso, o
desenvolvimento de uma nova estratégia de producdo. No entanto, para possibilitar o uso do conhe-
cimento existente no desenvolvimento de uma nova estratégia de producdo, o conhecimento desejado
pela equipe de projeto precisa ser assimilado, conforme especificado no axioma AAMC7. Neste EGC, a
AMC do tipo assimilacio estd de acordo com o axioma AAMCY7, uma vez que esta atividade envolve
aprovacgdo (avalia¢do) dos contelidos publicados no repositério de conhecimentos pelos gestores de con-
teados antes de sua assimilacdo. Neste EGC, a AMC de assimilacdo é realizada através da publicacio
em um repositério de conhecimentos dos contelidos submetidos pelos colaboradores e selecionados pelos
gestores de contelidos. Conseqiientemente, uma AMC de assimilacio requer a selecdo do conhecimento
relevante, o que consiste em uma AMC do tipo selecdo de conhecimento (ver axioma AAMC6). Uma
AMC de assimilacdo também envolve a estruturacio do conhecimento selecionado do repositério em
formas apropriadas para o uso durante o desenvolvimento de uma nova estratégia de producio.

De acordo com o axioma AAMCS, a atividade de selecio de conhecimento envolve uma colecdo de
subatividades que incluem identificacdo do conhecimento apropriado entre os recursos existentes na orga-
nizacdo, captura do conhecimento identificado, organizacdo do conhecimento capturado e transferéncia
do conhecimento organizado para uma determinada atividade, neste caso, geracdo de novas estratégias
de producdo. No entanto, antes da AMC de selecdo de conhecimento, os novos conhecimento precisam
ser adquiridos pela organizacio. De acordo com os axiomas 5 e 10, uma AMC do tipo aquisicio de
conhecimento é realizada através de um conjunto de subatividades que incluem identificacdo do conhe-
cimento apropriado a partir de fontes externas, captura do conhecimento identificado, organizacdo do
conhecimento capturado e transferéncia do conhecimento organizado para uma determinada atividade.
Neste EGC, a AMC de aquisicdo de conhecimento é realizada através da contratacdo de pessoas que

possuem os conhecimentos requeridos para o desenvolvimento de estratégias de producio.



Capitulo 4. Abordagem para Verificacdo de Propriedades e Validacdo de Pré-Requisitos 66

Comparando os axiomas AAMC5 e AAMCG6, pode-se observar que tanto a aquisicdo quanto a
selecdo de conhecimento envolve identificacdo de conhecimento, captura do conhecimento identificado,
organizacdo do conhecimento capturado e transferéncia do conhecimento organizado. No entanto, estas
AMCs diferem em relacdo a fonte do conhecimento. A primeira se refere a conhecimentos externos

enquanto a Gltima se refere aos conhecimentos disponiveis dentro da organiza¢3o.

4.4.3 Modelagem Formal e Modular do Episédio de Gestao do Co-

nhecimento em Redes de Petri Coloridas Hierarquicas

O modelo formal do EGC capturado no estagio anterior € mostrado na Figura 4.4

Conhecimento

Conhecimento Aprovacao

Conhecimento, N . . . -
- 1"conhecimento_requerido Contribuidor

Requerido

1" contribuidor Gestor_de_

1" colaborador Conteudo_

submete ———

contrata

Submetido Conteudos

Conhecimento

[corfhecimento_requerido=conhecimento_do_candidato]

Conhecimento_ 1" conteudo 1*aprovacao

do_Candidato

1" conhecimento_do_candidato

publica

[aprovacao=aprovado]

1" conteudo

Conhecimento . Conhegimento
Conhecimento

1"conhecimento_desejado 1"conhecimento_desejado

Conteudo
_Publicado

Conhecimento

Equipe_de_Projeto

gera

A

_Desejado

I conhetmenmjesejadn 1" conteudo

[conhecimento_desejaflo=conteudo]

I"nova_estrategia

Nova_Estrategia
_de_Producao

EstrategiaProducao

color Conhecimento = with ¢1 | c2 | c3 | c4;

color Contribuidor = with colaborador;

color Aprovacao = with aprovado | rejeitado;
color EstrategiaProducao = with nova_estrategia;
var conhecimento_requerido : Conhecimento;
var conhecimento_do_candidato : Conhecimento;
var contribuidor : Contribuidor;

var aprovacao : Aprovacao;

var conhecimento_desejado : Conhecimento;
var conteudo : Conhecimento;

Figura 4.4: Exemplo de Modelo Formal em HCPN Representando um EGC

O EGC apresentado na Figura 4.4 indica basicamente que a aquisicdo de novos conhecimentos (AMC
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do tipo aquisicdo de conhecimento) é realizada através da contratacio de pessoal e que o conhecimento
do candidato deve coincidir com o conhecimento requerido (ver guarda conhecimento requerido=co-
nhecimento do_candidato na Figura 4.4), de modo que o candidato possa ser contratado. Em seguida,
o colaborador contratado submete contelidos para serem publicados em um repositério de conhecimentos
organizacional. No entanto, os contelidos submetidos precisam ser aprovados por um gestor de contelidos
(ver guarda aprovacao=aprovado na Figura 4.4), de forma que eles possam ser publicados no repositério
de conhecimentos. Na fase seguinte, se o conhecimento desejado pela equipe de projeto coincidir com
os contetidos publicados no repositério de conhecimentos - AMC do tipo selecdo de conhecimento -
sendo recuperado pelos membros desta equipe - AMC do tipo assimilacdo de conhecimento (ver guarda
conhecimento _desejado=conteudo na Figura 4.4); entdo a equipe de projeto pode usar o conhecimento
embutido nestes contetdos para implementar novas estratégias de producdo (AMCs dos tipos emiss3o
e geracdo de conhecimento).

Os lugares Colaborador, Gestor de Conteudos e Equipe de Projeto representam processadores
de conhecimento. Os lugares Conhecimento Requerido, Conhecimento do Candidato, Conteudo-
_ Submetido, Conteudo Publicado, Conhecimento Desejado e Nova Estrategia de Producao repre-
sentam RCs. O altimo é um RC de saida (producdo) para o EGC. Em outras palavras, nova estratégia
de producdo & um objetivo do EGC considerado que representa projecdo, desde que envolve um impacto
sobre o estado do ambiente da organizacdo, que contarad com novas estratégias de producio de produtos

e/ou servicos.

4.4.4 Instanciacdo e Validacao do Modelo do Episédio de Gestao

do Conhecimento em Redes de Petri Coloridas Hierarquicas

Neste estagio, uma instancia do modelo geral é definida para o EGC modelado especificando-se uma
marcacgdo inicial para a rede. Em seguida, utiliza-se a ferramenta de simulacdo do Design/CPN para
“executar” o modelo e verificar se, a partir da marcacgdo inicial (instancia do EGC), consegue-se alcancar
os objetivos esperados (fatores de nivel mais alto). Por exemplo, para verificar se novos conhecimentos
estdo sendo gerados por um determinado SGC com o objetivo de melhorar a geracdo de novas estratégias
de producido, os projetistas poderiam usar, entre outros EGCs, o EGC apresentado no estagio anterior.

Assim, o primeiro passo seria a definicido da marcac3o inicial para este modelo em HCPN.

Instanciacao do Modelo

Observando o modelo apresentado na Figura 4.4 e colocando marcacdes iniciais nos lugares Conhe-
cimento_ Requerido, Conhecimento _do Candidato, Gestor de Conteudos e Equipe de Projeto; os
projetistas podem validar quais RCs e processadores de conhecimento constituem pré-requisitos (IGCs)
para alcancar o objetivo nova estratégia de producdo. Por exemplo, as marcacdes iniciais com valores

iguais a 1'cI nos lugares Conhecimento Requerido e Conhecimento do Candidato garantem que o
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candidato considerado sera contrato, uma vez que o conhecimento requerido é igual ao conhecimento

do candidato. A Figura 4.5 apresenta

Conhecimento

Conhecimento,

1"conhecimento_requerido

Contribuidor

o modelo mostrado na Figura 4.4 com uma marcac3o inicial.

1*aprovado

Conhecimento Aprovacao

Requerido

I"cl

Conhecimento

1" contribuidor

1" colaborador
contrata

Gestor_de_

Conteudo_
submete

Submetido Conteudos

Conhecimento_
do_Candidato

Conhecimento

[corfhecimento_requerido=conhecimento_do_candidato]

1" conhecimento_do_candidato

1" conhecimento_desejado 1"conhecimento_desejado

I'c3 ( Equipe_de_Projeto

gera

A

[conhecimento_deseja

1"conteudo 1*aprovacao

publica

[aprovacao=aprovado]

1" conteudo

Conhe,

V‘nenl()

Conteudo
_Publicado

Conhecimento

Conhecimento

_Desejado

1"conteudo

I conhetmenmjesejadn

flo=conteudo]

I"nova_estrategia

Nova_Estrategia
_de_Producao

EstrategiaProducao

color Conhecimento = with ¢1 | c2 | c3 | c4;

color Contribuidor = with colaborador;

color Aprovacao = with aprovado | rejeitado;
color EstrategiaProducao = with nova_estrategia;
var conhecimento_requerido : Conhecimento;
var conhecimento_do_candidato : Conhecimento;
var contribuidor : Contribuidor;

var aprovacao : Aprovacao;

var conhecimento_desejado : Conhecimento;
var conteudo : Conhecimento;

Figura 4.5: Instancia de um Modelo

Validaciao do Modelo

de EGC em HCPN

Uma vez definida a marcac3o inicial do modelo em HCPN, pode-se utilizar a ferramenta de simulacdo do

Design/CPN para executa-lo. Isto facilita a identificacdo de inconsisténcias no modelo representado, o

que gera a necessidade de retornar aos estagios iniciais da abordagem proposta, como descrito na Figura

4.1 (pg. 49). A simulagdo pode ser automatica, mostrando apenas os estados inicial e final da rede, ou

interativa, mostrando cada estado da rede em uma determinada seqiiéncia de ocorréncias. A simulacdo

interativa facilita a validacdo de pré-requisitos para o EGC modelado, pois, analisando a simulac3o, o

projetista identificarad porque determinado objetivo (fator de nivel mais alto) ndo foi alcangado.
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As figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 apresentam uma seqiiéncia de ocorréncias da simulacdo do
modelo do EGC para a instincia apresentada na Figura 4.5. O sombreamento em torno das transicdes

indica que estas transicdes estdo habilitadas.

Conhecimento
1°ci 1"aprovado
onhecimer{ . Conheciment Aprovaca
¢ ) \1_/ L co i o_requerido Contribuidor onhecimento provacao
Requerido
“colaborador 1" contribuidor cubs Conteudo_
I'cl contrata submete Submetido
Conhecimento /
d Ci _requerido=conheci 0_do_candidato] R ~aprovado
Conheci Y1 . do didato 1"conteudo aprovacao
) 2
do_Candid{ 1 )/ -
. 1cl
Icl
publica
[aprovacao=gpprovado]
I"conteudo
Conhecimento Conhegjmento

Conteudo
_Publicado

Conhecimento
N 1"conhecimento_desejado 1" conhecimento_desejado .
I"c3 - gera = -  »( Conhecimento
‘ _Desejado
1°c3

l‘conhicimemofdeaii%onlcudo

usa
[conheci o_d 1 o]
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v
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_de_Producao
EstrategiaProducao

Figura 4.6: Estado Inicial da Simulagdo do Modelo do EGC em HCPN
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Figura 4.7: Estado 2 da Simulacdo do Modelo do EGC em HCPN
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Figura 4.8: Estado 3 da Simulagdo do Modelo do EGC em HCPN

70



Capitulo 4. Abordagem para

Conhecimento

Conhecimento_

1"conhecimento_requerido

Contribuidor

Requerido

I"cl

Conhecimento

1" colaborador

contrata

)_do_candidato]

Conhecimento_
do_Candidato

Conhecimento

'3 ( Equipe_de_Projeto

Figura 4.9: Estado 4 da Simulacdo do

Conhecimento

Conhecimento_
Requerido

»_requerido=conh

1"conhecimento_requerido

1"conhecimento_do_candidato

Colaborador

1" conhecimento_desejado
gera

Contribuidor

I"cl

Conhecimento

1" colaborador

contrata

Conhecimento_
do_Candidato

Conhecimento

'3 { Equipe_de_Projeto

_requerido=conh:

)_do_candidato]

Colaborador

1" conhecimento_desejado

gera

Conhecimento

1°c3

1" contribuidor

e
Conleudt\ 1

submete o
Submetido

1"conhecimento_desejado
—

1*conteudo

publica

[aprovacao=gprovado]

1"conteudo

Conhegi

mento

Conhecimento

Conhecim(\ 1 )
7Desejad0¥

1"conhecimento_desejado 1*conteudo
) 4

1°c3

Conteudo
_Publicado

[conhecimento_desejado=conteudo]

1"nova_estrategia

Nova_Estrategia
_de_Producao

EstrategiaProducao

Conhecimento

1" contribuidor

Conteudo_

submete :
Submetido

1"conhecimento_desejado
—

[conhecimento_dese]|

1*conteudo

publica

[aprovacao=gprovado]

1"conteudo

Conhecimento

Conhecim(\ 1 )

7Desejad0¥

Conteu /?\]
_Publicado—"

1" conhecimento_desejado

1"conteudo

lado=conteudo]

1"nova_estrategia

A

Nova_Estrategia
_de_Producao

EstrategiaProducao

Verificacdo de Propriedades e Validacdo de Pré-Requisitos

1*aprovado

Aprovacao

1 aprovado
aprovacao

Modelo do EGC em HCPN

1*aprovado

Aprovacao

Gestor_de_
Conteudos

1*aprovacao

Figura 4.10: Estado 5 da Simulacdo do Modelo do EGC em HCPN



Capitulo 4. Abordagem para Verificacdo de Propriedades e Validacdo de Pré-Requisitos 72

Conhecimento
1*aprovado

Conhecimento Aprovacao

Gestor_de_
Conteudos

1*aprovacao

Conhecimento, . . . P
- conhecimento_requerido Contribuidor

Requerido
1" colaborador 1" contribuidor b
el contrata Colaborador submete
Conhecimento
cofthecimento_requerido=conhecimento_do_candidato]
Conhecimento_ N . .
N 1"conhecimento_do_candidato
do_Candidato

i

1"conteudo

publica

[aprovacao=gprovado]

1"conteudo

Conhecimento S
Conhecimento (,onlnvlmcnlo
N 1" conhecimento_desejado 1"conhecimento_desejado .
1"c3 —desel gera ;» Conhecimento Conteudo
_Desejado _Publicado
1"conhgcimento_desejado 1" conteudo

4

usa

[conhecimento_dese|ado=conteudo]

1"nova_estrategia

y

Nova_Estrategs N .
_de_Produd 1'nova_estrategia

EstrategiaProducao

Figura 4.11: Estado Final da Simulacdo do Modelo do EGC em HCPN

Observando a simulacdo, pode-se verificar que os pré-requisitos (IGCs) necessarios para alcancgar o

objetivo nova estratégia de producdo sio:

e O candidato deve possuir o conhecimento requerido pela organizacdo. As marcacdes obrigatdrias
nos lugares de entrada da transicdo contrata e a guarda conhecimento requerido = conheci-

mento_do_candidato na transi¢cdo contrata asseguram este pré-requisito.

e O gestor de contelidos deve aprovar o contelido submetido pelo colaborador contratado. A mar-
cagdo obrigatdria no lugar Gestor de Conteudos e a guarda aprovacao = aprovado na transigcdo

publica representam este pré-requisito.

e O conhecimento desejado pela equipe de projeto de novos produtos e/ou servicos deve coincidir
com o conhecimento embutido no contetido publicado no repositério de conhecimentos da orga-
nizacdo pelo colaborador contratado. Este pré-requisito é garantido pela marcacdo obrigatéria no

lugar Equipe_de_Projeto e pela guarda conhecimento desejado = conteudo na transicdo usa.

4.4.5 Avaliacao do Modelo do Episédio de Gestao do Conheci-

mento em Redes de Petri Coloridas Hierarquicas

Apesar do EGC mostrado na Figura 4.4 n3o apresentar uma estrutura complexa que justifique a neces-

sidade de uma verificacdo formal de propriedades, uma vez que suas propriedades podem ser verificadas
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através de simulacdo ou mesmo observando-se a estrutura estatica do modelo, sua avaliacdo formal sera
realizada para demonstrar a aplicagdo da abordagem proposta. Para verificar as principais propriedades
do EGC modelado, foi utilizada a ferramenta de grafo de ocorréncia do Design/CPN. Esta ferramenta
permite gerar o grafo de alcancabilidade (espacos de estado) para um modelo de EGC. A Figura 4.12

apresenta o grafo de ocorréncia gerado para a instancia do EGC apresentada na Figura 4.5.

Figura 4.12: Grafo de Ocorréncia para a Instancia do EGC

Cada né no grafo de ocorréncia da Figura 4.12 representa uma marcagdo alcangavel (estado) da
instancia do modelo do EGC apresentada na Figura 4.5. O namero na parte superior de cada né indica
sua ordem de criacdo no grafo de ocorréncia e a inscricdo x:y na parte inferior de cada né indica o
namero de antecessores (x) e de sucessores (y) do né no grafo de ocorréncia (estados possiveis).

A ferramenta Design/CPN permite gerar um relatério, com base no grafo de ocorréncia, com algumas
propriedades que podem ser verificadas a partir dele. A Figura 4.13 apresenta o relatério obtido a partir

do grafo de ocorréncia gerado para a instancia do EGC mostrada na Figura 4.5.
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Statistics

Occurrence Graph
Nodes: 9
Arcs: 11
Secs: 0
Status: Full
Scc Graph
Nodes: 9

Arcs: 11
Secs: 0

Boundedness Properties

Best Integers Bounds Upper  Lower

EGC'Colaborador 1 1
EGC1'Conhecimento_Desejado 1 1
EGC1'Conhecimento_do_Candidato 1
EGC1'Conhecimento_Requerido 1 1
EGC1'Conteudo_Publicado 1 1
EGC1'Conteudo_Submetido 1

EGC1'Equipe_de_Projeto 1 1
EGC1'Gestor_de_Conteudos 1 1
EGCI1'Nova_Estrategia_de_Producao 1

[eNeloloNoeloloNo}]

Best Upper Multi-set Bounds

EGC1'Colaborador 1 “colaborador

1
EGC1'Conhecimento_Desejado 1 1°c3
EGC1'Conhecimento_do_Candidato 1 1°¢c1
EGC1'Conhecimento_Requerido 1 1c1
EGC1'Conteudo_Publicado 1 1°c3
EGC1'Conteudo_Submetido 1 1°c3
EGC1'Equipe_de_Projeto 1 1°c3
EGC1'Gestor_de_Conteudos 1 1‘aprovado

EGCI1'Nova_Estrategia_de_Producao 1'nova_estrategia

Best Lower Multi-set Bounds

EGCl1'Colaborador 1 empty
EGC1'Conhecimento_Desejado 1 empty
EGC1'Conhecimento_do_Candidato 1 empty
EGC1'Conhecimento_Requerido 1 empty

EGC1'Conteudo_Publicado 1 empty
EGC1'Conteudo_Submetido 1 empty
EGCI1'Equipe_de_Projeto 1 empty
EGC1'Gestor_de_Conteudos 1 empty

EGCI1'Nova_Estrategia_de_Producao empty

Home Properties

Home Markings: [9]

Liveness Properties

Dead Markings: [9]
Dead Transitions Instances: None
Live Transitions Instances: None

Fairness Properties

No infinite occurrence sequences.

Figura 4.13: Relatério Padrdo do Grafo de Ocorréncia para a Instancia do EGC

A analise do relatério mostrado na Figura 4.13 habilita o projetista de EGCs a formalmente verificar

as propriedades do modelo do EGC considerado. Algumas dessas propriedades sdo apresentadas a seguir.

e Propriedades de Limite (Boundedness Properties):

1. Best Integers Bounds: esta propriedade permite verificar o namero maximo e minimo de
fichas que podem ocorrer em cada lugar da rede para a marcacio inicial dada. Desta
forma, ela torna possivel verificar o nimero maximo de instancias de um fator (RCs ou
processadores) que sdo requeridas para alcancar o objetivo planejado. Por exemplo, de
acordo com o relatério mostrado na Figura 4.13, no minimo 0 (zero) e no maximo 1 (um)
gestor de contelidos podem avaliar cada conteido submetido para a instancia do modelo
do EGC sendo avaliada.
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2. Best Upper Multi-set Bounds e Best Lower Multi-set Bounds: estas propriedades especifi-
cam a maior e a menor marcacio para cada lugar da rede, respectivamente. Desta forma,
ela torna possivel verificar formalmente todos os valores que um fator pode assumir para
uma dada instancia de um modelo de EGC. Por exemplo, de acordo com o relatério apre-
sentado na Figura 4.13, o menor valor que o lugar representando o objetivo nova estratégia
de producdo pode assumir é vazio (no estado inicial e nos estados intermediarios), indi-
cando que este objetivo ainda n3o foi alcancado, e o maior valor que ele pode assumir é

I'nova_estrategia (estado final). Este altimo valor indica que este objetivo foi alcancado.

e Home Properties: estas propriedades especificam quais marcacdes no modelo podem ser alcanca-
das de qualquer marcacdo alcancavel. Estas marcacbes sdo chamadas home markings. Isto torna
possivel verificar os estados do modelo de um EGC que sdo sempre alcancados. Por exemplo,
segundo o relatério mostrado na Figura 4.13, 0 né 9 do grafo de ocorréncia (estado final) é uma
home marking. Como este estado representa o objetivo sendo alcancado, pode-se concluir que

este objetivo é sempre alcancado para esta instincia do modelo de EGC sendo avaliado.

e Propriedades de Vivacidade (Liveness Properties):

1. Marcacdes Mortas (Dead Markings): esta propriedade especifica quais marcacdes sdo mor-
tas (estados finais), ou seja, quais marca¢des ndo levam para nenhuma outra marcacdo. Ela
torna possivel verificar formalmente quais objetivos podem ser alcancados a partir de uma
instancia especifica de um modelo de EGC. Por exemplo, observando-se o relatério mostrado
na Figura 4.13, pode-se verificar que o né 9 do grafo de ocorréncia é uma marcacdo morta.
Isto representa que o objetivo nova estratégia de producdo é alcancado, uma vez que este

né representa o estado onde este objetivo é alcancado.

2. Instancias de Transicdes Mortas (Dead Transitions Instances): esta propriedade verifica
todas as transicdes mortas, ou seja, todas as transicdes que n3o pertencem a nenhuma
seqiiencia de ocorréncias iniciando da marcacdo inicial. Desta forma, ela torna possivel
verificar quais AMCs (transi¢des) ndo sdo executadas para uma instancia de um modelo de
EGC. Por exemplo, de acordo com o relatério apresentado na Figura 4.13, ndo ha nenhuma
transicdo morta no modelo sendo avaliado, ou seja, todas as AMCs podem ser executadas

nesta instancia do modelo de EGC.

3. Instancias de TransicBes Vivas (Live Transitions Instances): esta propriedade verifica as
transicdes vivas, ou seja, aquelas transicdes onde é possivel encontrar uma seqiiencia de
ocorréncias que as contenham a partir de cada marcacdo alcancavel do modelo. Ela pode ser
utilizada para verificar quais AMCs (transicdes) podem ser executadas a partir de qualquer
estado de um modelo de uma instancia de EGC. Por exemplo, de acordo com o relatério

apresentado na Figura 4.13, nenhuma AMC pode sempre ser executada independentemente
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do estado do modelo do EGC, uma vez que n3o ha transicdes vivas na instancia do modelo
do EGC considerada.

e Propriedades de Justica (Fairness Properties): estas propriedades verificam se ha transicdes no
modelo que n3o sdo “justas”. Uma transicdo é considerada justa quando ela executa de forma
balanceada em relacdo as outras transicdes. Estas propriedades verificam todas as seqiiencias
de ocorréncias infinitas a partir da marcacio inicial, ou seja, todas as seqiiencias de ocorréncias
que contém um namero infinito de instancias de uma determinada transicdo. Elas podem ser
utilizadas para verificar AMCs que podem executar continuamente. Estas AMCs sdo importantes

porque, provavelmente, afetam de forma consideravel o comportamento do EGC.

Como discutido anteriormente, outras propriedades de modelos de EGCs podem ser verificadas

formalmente aplicando-se fun¢ées diretamente ao grafo de ocorréncia.

446 Documentacao

A documentacdo do modelo deve conter, basicamente, uma descricio da linguagem utilizada para
representar o modelo e diretivas sobre como usar o modelo para alcancar o propésito para o qual ele foi
projetado. Desta forma, o texto da Secdo 4.3 pode ser considerado como a documentacdo do modelo

do EGC apresentado neste exemplo.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi proposta uma abordagem para avaliar formalmente EGCs de organizacdes que im-
plementam ou pretendem implementar SGCs. Devido & complexidade dos ambientes organizacionais, a
variedade de modelos de negécio e a necessidade de representar as principais caracteristicas de SGCs e
das ferramentas projetadas para dar suporte as AMCs durante a modelagem de EGCs, a ado¢3o de um
modelo padrdo para representar EGCs, mesmo aqueles com objetivos semelhantes, freqiientemente n3o
é eficaz. A abordagem proposta neste capitulo pode ser utilizada para realizar uma anélise de custo-
beneficio, considerando os processadores de conhecimento disponiveis, como, por exemplo, ferramentas
para dar suporte as AMCs, e os recursos de uma organizacio particular. Esta analise ajudarad a melhor
selecionar as ferramentas para compor o SGC da organizacdo considerada, tendo como base as rela¢ées
entre os principais fatores pertencentes aos EGCs relacionados a este sistema.

Embora o formalismo escolhido para modelar EGCs tenha sido HCPN, por atender aos critérios de
avaliacdo listados no inicio da Secdo 4.3, a abordagem proposta também pode ser utilizada com outros
formalismos que atendam aos critérios de avaliacdo e que sejam adequados a modelagem de processos

organizacionais.



Capitulo 5

Captura dos Principais Fatores

Relacionados a Integracao

5.1 Introducao

Conforme discutido anteriormente, a abordagem proposta no Capitulo 4 sera utilizada para modelar um
EGC representando a integracdo de Aprendizagem com Suporte de Computador (ASC) em Gestdo do
Conhecimento Organizacional (GCO). De acordo com a abordagem apresentada na Figura 4.1 (pg. 49),
0s passos necessarios para modelar um EGC s3o identificacdo do propdsito, captura dos principais fatores
relacionados ao EGC, modelagem formal e modular, instanciaco e validacdo do modelo, avaliacdo do
modelo e documentacdo. A implementacdo dos dois primeiros passos para a integracdo de ASC em
GCO é apresentada neste capitulo. A implementacdo dos outros passos mostrados na abordagem é
apresentada no Capitulo 6. O restante deste capitulo estd estruturado da seguinte forma. A Secdo 5.2
apresenta o proposito do EGC contemplando a integracdo de ASC em GCO. Na Secdo 5.3, os principais
fatores relacionados a integracdo de ASC em GCO s3o identificados e discutidos. A Secdo 5.4 apresenta

as consideracdes finais do capitulo.

5.2 Propésito da Integracao de Aprendizagem com Su-
porte de Computador em Gestao do Conhecimento
Organizacional

O propésito da integracdo de ASC em GCO no contexto desta tese é satisfazer o objetivo apresentado
na Subsecdo 1.3.1:
Melhorar a aprendizagem organizacional através da otimizacdo da transferéncia de conhecimento e

do fomento a criacdo de novos conhecimentos mediante: i) a criagdo de meios para os colaboradores de

7
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uma organizacio encontrarem os conhecimentos Gteis a execucdo de suas atividades que estdo dispersos
pela organizacdo; ii) a diminuicdo do desperdicio de tempo e recursos com programas de capacitacido,
contemplando determinado conhecimento, para colaboradores que n3o precisam deste conhecimento;
iii) o aumento da velocidade com que o conhecimento chega onde ele pode gerar valor, ou seja, ser
utilizado durante a execugdo de uma atividade da organizagdo; e iv) a criagdo de meios para tornar a
transferéncia de conhecimentos (teis a organizacdo mais efetiva, ou seja, melhorar a assimilacdo dos
conhecimentos essenciais ao negécio.

Para facilitar a identificacdo dos principais fatores relacionados a integracdo de ASC em GCO que
podem contribuir para o atendimento a este objetivo, as seguintes questdes de competéncia devem ser

respondidas:

e Quais os critérios que podem ser utilizados para avaliar a integracdo?

e Quais as principais caracteristicas dos ambientes de suporte 8 ASC e como estes podem contribuir
para GCO?

e Como avaliar o impacto da ASC na GCO?

5.3 Captura dos Fatores Relacionados a Integracao

De acordo com a abordagem proposta na Secdo 4.2 (pg. 48), uma vez identificado o propésito da
integracdo de ASC em GCO, o préximo passo é capturar os fatores importantes para o sucesso deste EGC
e como eles se relacionam, respondendo as questdes de competéncia apresentadas no estagio anterior.
Desta forma, para responder as duas primeiras questdes de competéncia, o estagio de captura deve
descrever, formalmente: i) os beneficios diretos da integracdo de ASC em GCO (ver Subsecdo 5.3.1); ii)
a contribui¢cdo da integracdo para satisfacdo dos principais requisitos de GCO (ver Subsecdo 5.3.1); iii) as
caracteristicas das diversas classes de ambientes de ASC (ver Subsecdo 5.3.2); e iv) as caracteristicas das
classes de ambientes de ASC relacionadas a GCO (ver Subsecdo 5.3.3). Esta formalizagdo é importante
porque evita ambigiiidades na especificacdo dos fatores que podem influenciar a integracio, que, por

sua vez, facilita a especificacdo dos algoritmos para diagnosticar:

A classe de ambiente de ASC utilizada por uma organizacdo (ver Algoritmo 1, pg. 94);

Os beneficios diretos que podem ser obtidos pela integracdo de uma determinada classe de am-
biente de ASC em GCO (ver Algoritmo 2, pg. 95);

Os requisitos de GCO que sdo atendidos pela integracdo de uma determinada classe de ambiente
de ASC em GCO (ver Algoritmo 3, pg. 97);

e Os processos de criacdo de conhecimento apoiados por cada classe de ambiente de ASC (ver

Algoritmo 4, pg. 104).
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Estes algoritmos sdo importantes porque ser3o utilizados como base para implementacio das funcdes
que apontardo os objetivos que podem ser alcancados pela implementacdo de uma determinada instancia
do modelo formal de integracio de ASC em GCO, que sera apresentado no Capitulo 6, a partir dos
pré-requisitos atendidos por uma determinada organizac3o.

A Subsecdo 5.3.4 apresenta como avaliar o impacto de ASC na GCO, respondendo a dltima questdo

de competéncia apresentada no estagio de identificacdo do propésito.

5.3.1 Ciritérios de Avaliacdo

Para atender ao objetivo apresentado na Secdo 5.2, a estratégia de integracdo de ASC em GCO proposta
nesta tese visa prover mais pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade na transferéncia do
conhecimento organizacional. Esta integracdo também visa satisfazer os requisitos de GCO discutidos

na Secdo 2.5. Estes requisitos sdo listados a seguir:

1. Promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos;

2. Compartilhar conhecimentos essenciais ao negécio;

3. Aumentar o acesso ao conhecimento;

4. Facilitar a transferéncia de conhecimento;

5. Aumentar o estoque de conhecimento explicito;

6. Aumentar o intercAmbio de conhecimentos tacitos;

7. Aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem;
8. Tornar a execucdo das atividades mais eficiente;

9. Melhorar a qualidade de produtos e servicos;

10. Aumentar a rentabilidade da organizagéo.

A estratégia de integracdo proposta nesta tese (ver Secdo 6.2) e as outras estratégias de integracdo
existentes serdo avaliadas em relacdo ao alcance dos beneficios apresentados (pré-atividade, objetividade,
velocidade e efetividade) e a satisfacdo dos requisitos de GCO listados (ver Capitulo 7). No entanto,
para que seja possivel uma avaliacdo eficaz da estratégia de integracdo de ASC em GCO, é necessario que
os critérios utilizados para avalid-la estejam claramente definidos. Desta forma, os beneficios diretos
da integracdo, aléem de como ela contribui para satisfacio dos principais requisitos de GCO, serdo

formalizados nesta subsec3o.
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Formalizacdao dos Beneficios da Integracao

Dentre os beneficios diretos da integracdo de ASC em GCO, pode-se citar: pré-atividade, objetividade,
velocidade e efetividade. O processo de obtencdo de cada um destes beneficios é formalizado a seguir?.
Pré-atividade:

(Va, o) (Proatividade(a,0) <+—(3e, t,i)(IdentificaCOrg(o,c)

(5.1)
A Disponibiliza(a,t,c,0) [\ IdentificaDet(i, c,0)]))

Onde:

Proatividade(a,0): indica que o ambiente de ASC a prové mais pré-atividade na transferéncia de
conhecimento na organiza¢do o;

IdentificaCOrg(o,c) : indica que a organizacdo o identifica, automaticamente, o conhecimento ¢ de
que ela necessita para executar seu negécio com eficacia;

Disponibiliza(a,t,c,0): indica que o ambiente de ASC «a disponibiliza a atividade de capacitagdo ¢,
contemplando o conhecimento ¢, na organizacio o;

IdentificaDet(i,c,0): indica que o individuo %, que detém o conhecimento ¢, é identificado pela orga-

nizacdo o, podendo ser provedor de conhecimento nesta organizacdo.

(Vo, c)(IdentificaCOrg(o,c) «+—(3f,area)(IdentificaCArea(f,c,area)
A FazParte(area,o0)))

Onde:
IdentificaC Area(f,c,area): indica que uma funcionalidade de GCO f identifica, automaticamente,
o conhecimento c necessario para que a area area execute suas atividades com eficacia;

FazParte(a,0): indica que a area a faz parte da organizacdo o.

(Va,t,c,o0)(Disponibiliza(a, t,c,0) «—(3i,m)(Compartilha(t,c,i)
A Usa(i,m,a) A\ FlexibilidadeTempo(a, i) (5.3)
A Flexibilidade Espaco(a,i) A Trabalha(i, 0)))

Onde:

Compartilha(t, c, i) : indica que a atividade de capacitagdo ¢t compartilha conhecimento ¢ com indivi-
duo 4;

Usa(i,m,a): indica que o individuo 7 usa um formato de midia m para adquirir conhecimento no am-
biente de ASC g¢;

INo contexto desta tese, colchetes indicam que um predicado é desejivel, mas nio & obrigatério.
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FlexibilidadeTempo(a,i): indica que o ambiente de ASC a promove flexibilidade de tempo para o
individuo 4, ou seja, permite que ele acesse os materiais de aprendizagem a qualquer hora;
FlexibilidadeEspaco(a,i): indica que o ambiente de ASC a promove flexibilidade de espaco para o
individuo 4, ou seja, permite que ele acesse os materiais de aprendizagem de qualquer lugar que possua
conex3o de rede ou Internet;

Trabalha(i,0): indica que o individuo 7 trabalha na organizacio o.

(Vi, c,0)(IdentificaDet(i,c,0) «—(3f)(IdentificaC Provedor(f,c,i) A (5.4)
(Trabalha(i,0) V Consultor Externo(i,0)))) .

Onde:
Identi ficaC Provedor(f,c,i): indica que uma funcionalidade de GCO f identifica, automaticamente,
o conhecimento ¢ que o individuo ¢ possui, habilitando-o a ser provedor deste conhecimento;

Consultor Externo(i, 0): indica que o individuo 7 é um consultor externo da organizacio o.

(Va,i,t)(FlexibilidadeT empo(a,i) «— AcessaT (i,a,t) A Cadastrado(i,a)) (5.5)

Onde:
AcessaT (i, a,t): indica que individuo 7 tem acesso ao ambiente de ASC a em qualquer tempo ¢;

Cadastrado(i,a): indica que o individuo 7 estd cadastrado no ambiente de ASC a.

(Va,i,1)(Flexibilidade Espaco(a,i) «—AcessaL(i,a,l) A Cadastrado(i,a)

(5.6)
A TemConezao(l))
Onde:
AcessaL(i,a,l): indica que individuo i tem acesso ao ambiente de ASC a de qualquer lugar [;
TemConexao(l): indica que o lugar [ tem conex3o de rede ou Internet.
Objetividade:
(Va, 0)(Objetividade(a, 0) «— (3¢, 11,12, t)(IdentificaCOrg(o,c) A
IdentificaClInd(iy,c,0) N\ Disponibiliza(a,t,c, o) (5.7)

[A IdentificaDet(is,c,0) A (i1 # i2)]))

Onde:
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Objetividade(a, 0): indica que o ambiente de ASC a prové mais objetividade a transferéncia de conhe-
cimento na organizacdo o;
IdentificaCInd(i,c,0): indica que o individuo 7 que necessita do conhecimento ¢ para executar suas

atividades com eficacia é identificado, automaticamente, na organizacéo o.
(Vi, c,0)(IdentificaCInd(i, c,0) +—(3f)(IdentificaCIndividual (f,c,i) A Trabalha(i,0))) (5.8)

Onde:
IdentificaCIndividual(f,c,4): indica que uma funcionalidade de GCO f identifica, automaticamente,

o conhecimento ¢ que o individuo 7 necessita.

Velocidade:

(Va, 0)(Velocidade(a, 0) «— Proatividade(a,0) V Objetividade(a, 0)) (5.9)

Onde:
Velocidade(a,0): indica que o ambiente de ASC a prové mais velocidade a transferéncia de conheci-

mento na organiza¢do o.

Efetividade:

(Va, 0)(E fetividade(a, 0) «—(3c,i1,i2)(IdentificaCOrg(o,c) A IdentificaCInd(iy,c,0) (5.10)
A Mediacao(a,0) [A IdentificaDet(iz,c,0) A (i1 # i2)])) .

Onde:

E fetividade(a, 0): indica que o ambiente de ASC a prové mais efetividade a transferéncia de conheci-
mento na organizac¢do o;

Mediacao(a,0): indica que o ambiente de ASC a prové mediacdo das atividades dos receptores de
conhecimento pelos provedores de conhecimento, utilizando ferramentas de coordenacio e interaco,

para direcionar a aprendizagem para os objetivos da organizacio o.

(Va, 0)(Mediacao(a, 0) «—(3f1, f2,p,r)(Coordenacao(fi,a) A Media(p,r, f1,0)

A Interage(p,r, fa,a) A (f1 # f2)))

(5.11)

Onde:
Coordenacao(f,a): indica que a funcionalidade f é uma funcionalidade de coordenacdo do ambiente
de ASC a;
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Media(p,r, f,0): indica que o provedor de conhecimento p media as atividades do receptor de conheci-
mento r, utilizando a funcionalidade f, para direcionar a aprendizagem para os objetivos da organiza¢do
0,

Interage(iy,io, f,a): indica que individuo 7; interage com individuo 75 através da funcionalidade de

interagdo (sincrona ou assincrona) f para transferir conhecimento no ambiente de ASC a.

Formalizacdo das ContribuicGes Diretas e Indiretas da Integracdo para Satisfacdo
dos Requisitos de GCO

Como alguns dos requisitos de GCO, listados no inicio desta subsec&o, sdo influenciados apenas indireta-
mente pela integracdo de ASC em GCO, as contribuicdes da integracdo para satisfacdo destes requisitos

foram classificas em contribuicdes diretas e contribuicées indiretas.

Contribuicdes Diretas:

A integracdo de ASC em GCO pode promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de
produtos e servicos porque permite grande flexibilidade na aquisicdo e transferéncia de conhecimentos.
Ela também oferece a estrutura necessaria para dar suporte, controlar e direcionar estes conhecimentos
para um produto ou servico da organiza¢do. Mais flexibilidade é possivel devido aos diferentes formatos
de midias (imagem, audio, video, hipertexto etc) que podem ser utilizados na aquisi¢cdo de conhecimento
via ASC. O formato apropriado pode ser escolhido dependendo das aptiddes e preferéncias individuais.
Além disto, ASC normalmente oferece diferentes funcionalidades de interaco (sincronas e assincronas),
que podem ser utilizadas para transferéncia de conhecimentos. Esta modalidade de aprendizagem
permite mais flexibilidade de tempo (acesso ao conhecimento a qualquer momento) e espaco (acesso ao
conhecimento de qualquer lugar que possua conex3do de rede ou Internet) aos colaboradores participando
do processo de aprendizagem, principalmente, se o ambiente de ASC pode ser acessado através da
Internet.

Por outro lado, a estrutura é fornecida pelas funcionalidades de coordenacio, existentes em alguns
ambientes de ASC, que permitem registrar grande parte das decisdes tomadas no ambiente pelos usuarios
(ex. colaboradores, especialistas, facilitadores, estudantes, professores, etc). Além disto, estes ambientes
habilitam os provedores de conhecimento (ex. especialistas, professores, etc) a acompanhar, motivar e
direcionar os receptores de conhecimento (ex. trainees, estudantes, etc) em atividades de aprendizagem
que possam trazer resultados significativos para a organizacdo.

Desta forma, pode-se dizer que a integracdo de ASC em GCO deve satisfazer as seguintes regras:

(Va, 0)(Criatividade(a, 0) A Inovacao(a, o) +— Flexibilidade(a, 0) N\ Estrutura(a,o)) (5.12)

Onde:
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Criatividade(a, 0): indica que o ambiente de ASC a promove criatividade na organizaco o;
Inovacao(a,o): indica que o ambiente de ASC a promove inova¢do na organizagdo o;
Flexibilidade(a, 0): indica que o ambiente de ASC a prové flexibilidade para aquisicdo de conhecimento
na organiza¢ao o;

Estrutura(a,o0): indica que o ambiente de ASC a prové a estrutura necessaria para direcionar os co-

nhecimentos para um produto ou servico da organizacio o.

(Va, o)(Flexibilidade(a, 0) <—(3iy, 2,13, m1,ma, f1, f2)((Usa(ii,m1,a) A Usa(iz, m2,a))
V (Interage(iy, iz, f1,a) A Interage(iy, iz, f2,a))
V FlexibilidadeTempo(a,is) V FlexibilidadeEspaco(a,iz))(5.13)
A Trabalha(ii, 0) A Trabalha(iz, o)
Nig € (i1, i2) A (in # i2) A (ma # ma2) A (fi # f2)))

Onde:

Usa(i,m,a): ver Regra 5.3 (pg. 80);
Interage(iy,io, f,a): ver Regra 5.11 (pg. 82);
FlezibilidadeTempo(a,i): ver Regra 5.5 (pg. 81);
Flezibilidade Espaco(a,i): ver Regra 5.6 (pg. 81);
Trabalha(i,0): ver Regra 5.3 (pg. 80).

(Va, o) (Estrutura(a, o) «— Mediacao(a, 0)) (5.14)

Onde:
Mediacao(a,0): ver Regra 5.11 (pg. 82).

A utilizacdo de ASC integrada a3 GCO pode ajudar a compartilhar conhecimentos essenciais ao
negdcio da organizacdo, pois permite disponibilizar atividades de capacitacdo sobre estes conhecimentos

tdo logo sua necessidade tenha sido detectada pelo SGC (ver Regra 5.15).

(Va, c, 0)(CompartilhaC Neg(a, c,0) «—(3t)(Disponibiliza(a,t,c,0) A IdentificaCOrg(o,c))) (5.15)

Onde:
CompartilhaCNeg(a,c,0): indica que o ambiente de ASC a compartilha o conhecimento c relacionado

ao negécio da organizacio o;



Capitulo 5. Captura dos Principais Fatores Relacionados a Integracdo 85

Disponibiliza(a,t,c,0): ver Regra 5.3 (pg. 80);
IdentificaCOrg(o,c) : ver Regra 5.2 (pg. 80).

A integracdo de ASC em GCO permite também mais abrangéncia no compartilhamento de conhe-
cimentos, ou seja, possibilita a organizacdo aumentar o acesso ao conhecimento, de forma uniforme,
entre todos os colaboradores, independentemente de localizacdo geografica, limitacdes fisicas, posicdo
ocupada na organizacdo etc. Esta modalidade de aprendizagem permite que o conhecimento seja fa-
cilmente acessado e compartilhado por uma grande quantidade de colaboradores. Desta forma, ela
também ajuda a fomentar a criatividade em todos os setores da organizacdo. A Regra 5.16 formaliza

esta contribuicdo da integracdo.

(Va, ¢, 0)(Maior Acesso(a, ¢, 0) <—(3t)(Disponibiliza(a,t,c,0))) (5.16)

Onde:
Maior Acesso(a, c,0): indica que o ambiente de ASC a prové maior acesso ao conhecimento ¢ na

organizacao o.

Ambientes de ASC podem facilitar a transferéncia de conhecimento, e, conseqiientemente, aumentar
a velocidade com que o conhecimento chega onde ele pode gerar valor. As funcionalidades de comu-
nicacdo e colaboracdo, disponiveis nestes ambientes, permitem aos colaboradores compartilharem seus
conhecimentos com colegas (ver Regras 5.17 e 5.18). ASC pode também ser utilizada para qualificar
colaboradores em tecnologias, metodologias e habilidades requeridas para GCO, através da realizacio

de atividades de capacitacio.

(Va, c,0)(FacilitaTrans ferencia(a, ¢, 0) +—(3t)(IdentificaCOrg(o,c) A Disponibiliza(a,t,c, o)

(5.17)

A InteracaoReceptor Receptor(a)))

Onde:

FacilitaTrans ferencia(a, c,0): indica que o ambiente de ASC a facilita a transferéncia do conheci-
mento ¢ na organizacio o;

InteracaoReceptor Receptor(a): indica que o ambiente de ASC a prové interacdo entre os recepto-

res de conhecimento com interesses em comum, utilizando, no minimo, uma funcionalidade de interac3o.

(Va)(InteracaoReceptor Receptor(a) «— (i1, 12, f, ¢)(Interage(iy, iz, f,a)
A TemlInteresse(iy,c) A TemInteresse(iz,c) (5.18)

A (i1 # 12)))
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Onde:

TemInteresse(i,c): indica que o individuo ¢ tem interesse no conhecimento c.

Algumas modalidades de ASC possuem atividades de resolucdo de problemas, onde os receptores
de conhecimento participam de discussdes para identificarem maneiras mais eficazes de realizarem suas
tarefas. Estas, por sua vez, podem ser adicionadas ao repositério de conhecimentos da organizagdo,
contribuindo para aumentar o estoque de conhecimento explicito. A Regra 5.19 formaliza esta contri-

buic3o.

(Va, 0)(AumentaEstoqueC Explicito(a, 0) <— (3¢, rep)(IdentificaCOrg(o,c) (5.10)
A Armazena(c,a,rep))) .

Onde:

AumentaFEstoqueC Explicito(a,0): indica que o ambiente de ASC «a contribui para o aumento do
estoque de conhecimento explicito na organizacio o;

Armazena(c,a,rep): indica que o conhecimento ¢ advindo do ambiente de ASC a é armazenado no

repositério de conhecimentos rep.

ASC pode também ajudar a aumentar o intercimbio de conhecimentos tacitos dentro da organizacdo,
pois ela pode facilitar a interacdo entre colaboradores com interesses em comum, através de suas
funcionalidades de comunicagdo e colaboragdo - sincronas e assincronas (ver Regra 5.20). Além disto,
os provedores de conhecimento podem fomentar a formacio de grupos no ambiente de ASC com o
objetivo de discutirem e trabalharem em torno de projetos que possam trazer resultados significativos

para a organizagao.

(Va, o) (AumentalIntercambioCTacito(a, 0) «—(3c)(IdentificaCOrg(o,c) (5.20)

A InteracaoReceptor Receptor(a)))

Onde:
AumentalIntercambioCTacito(a,0): indica que o ambiente de ASC a contribui para o aumento do

intercdmbio de conhecimento tacito na organizacio o.

A utilizacdo de ASC pode aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para
aprendizagem, uma vez que os provedores de conhecimento podem fornecer suporte aos colaboradores da
organizacdo na hora de planejar e estruturar sua aprendizagem, permitindo a aquisicdo de conhecimento

de forma simples, rapida e eficiente. Este suporte pode ser facilitado pelas varias funcionalidades de
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comunicacdo e colaboracdo, disponiveis nestes ambientes. A Regra 5.21 formaliza esta contribuicio da
integracdo de ASC em GCO.

(Va, o) (Motivacao(a,0) A Comprometimento(a, o) «— Mediacao(a, 0)) (5.21)

Onde:

Motivacao(a,0): indica que o ambiente de ASC a contribui para o aumento da motivacdo dos colabo-
radores para aprendizagem na organizacdo o;

Comprometimento(a,o): indica que o ambiente de ASC a contribui para o aumento do comprometi-
mento dos colaboradores para aprendizagem na organizacdo o;

Mediacao(a,0): ver Regra 5.11 (pg. 82).

Contribuicdes Indiretas:

Além disto, ASC pode beneficiar os colaboradores da organizacdo, que aprenderdo o que realmente
precisam para realizarem as suas atividades, de modo a tornar a execucio das atividades mais eficiente,

como esta formalizado nas regras a seguir.

(Va, 0)(MaiorE ficiencia(a, 0) «<— (3c)(IdentificaCOrg(o,c) AN MaisObjetividade(a, c, 0))[5.22)

Onde:

MaiorE ficiencia(a,0): indica que o ambiente de ASC a contribui para o aumento da eficiéncia na
execucdo das atividades na organizacdo o;

MaisObjetividade(a, c,0): indica que o ambiente de ASC a prové mais objetividade a transferéncia

do conhecimento ¢ na organizagdo o.

(Va, ¢, 0)(MaisObjetividade(a, ¢, 0) «—(3t)((IdentificaCOrg(o,c) N\ Disponibiliza(a,t,c, o)()5 2)
V Mediacao(a, 0))) .

Aliada 3 GCO, ASC pode proporcionar, de forma eficaz, mais objetividade a transferéncia de co-
nhecimentos, tornando possivel uma aprendizagem direcionada aos objetivos organizacionais. Desta
forma, ASC contribui para melhorar a qualidade de produtos e servicos e, conseqiientemente, para au-
mentar a rentabilidade da organizacdo, através do aumento de suas vantagens competitivas. Conforme

especificado na regra a seguir.
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(Va, o) (MelhorQualidade(a, 0) A Maior Rentabilidade(a, 0) +—(3c)(MaisObjetividade(a, c,0)))
(5.24)

Onde:

MelhorQualidade(a,0): indica que o ambiente de ASC a contribui para melhorar a qualidade de
produtos e servicos da organizacio o;

Maior Rentabilidade(a, 0): indica que o ambiente de ASC a contribui para o aumento da rentabilidade

da organizacdo o.

5.3.2 Classificacao para Ambientes de Aprendizagem com Suporte

de Computador

Para que a ASC mantenha as qualidades do ensino presencial e compense as deficiéncias deste, quando
for o caso, é necessério que a escolha da classe de ambiente de ASC da organizacdo tenha como base
uma andlise criteriosa dos objetivos a serem alcancados com sua adoc3o. Por se tratar de uma area
de pesquisa relativamente nova, existem poucos mecanismos (metodologias e ferramentas) que possam
ser utilizados para guiar os responsaveis por programas de ASC no momento da escolha do tipo de
ambiente de ASC a ser adotado em sua organizacdo, académica ou empresarial. Um mecanismo muito
atil para este tipo de tarefa seria uma classificacdo descrevendo os tipos de ambientes existentes, que
permitisse associar a cada tipo suas caracteristicas, as funcionalidades que poderdo ser contempladas e
0s requisitos que se propde a atender.

Nenhuma das classificacdes existentes consegue, por si s6, captar toda semantica envolvida na
concepcdo de ambientes de ASC, exigindo do responsavel por implantar ASC a consulta a vérias fontes
diferentes, além do esforco para organizar e sintetizar estas classificacdes, na hora de decidir que tipo
de ambiente de ASC utilizar em sua organizacdo.

Nesta subsecdo, é proposta uma classificacio para ambientes de ASC que caracteriza os ambientes
de suporte que podem ser utilizados nesta modalidade de aprendizagem, utilizando aspectos relevantes
de classificacBes ja existentes. Estes aspectos estdo organizados e sintetizados de tal forma que facilita
a identificacdo dos atributos das diversas classes de ambientes de suporte, realcando suas semelhancas
e diferencas. Esta classificacdo especifica as modalidades de ambientes de ASC existentes, associando
cada classe de ambiente com suas principais caracteristicas e com os requisitos que poder3o ser atendidos
com a sua adocdo. Esta classificacdo pode facilitar o trabalho de identificar a classe de ambiente de
ASC mais adequada para uma determinada organizacdo e as funcionalidades necessarias para suporta-la
satisfatoriamente.

Dependendo do tipo de interacdo existente entre os participantes do processo educacional, é possivel
classificar os ambientes de ASC nas seguintes classes (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2002): Ambientes
para Aprendizagem Individual (AAl), Ambientes para Aprendizagem Participativa (AAP), Ambientes
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para Aprendizagem Colaborativa (AAC) e Ambientes para Aprendizagem Mediada (AAM). A seguir,

estas classes s3o discutidas em mais detalhes.

Ambientes para Aprendizagem Individual - AAls

Os AAls constituem os ambientes que possibilitam aprendizagem sem interacdo humana, ou seja, os
receptores de conhecimento interagem apenas com o ambiente, obtendo todo o suporte a partir deste.

Em relacdo a classificacdo dos modelos educacionais mostrada na Subsecdo 3.2.2, pode-se dizer que
este tipo de ambiente é caracterizado pelo modelo educacional auto-instrucdo. Os AAls d3o suporte
apenas as funcionalidades de coordenacdo e de interacio com o ambiente. Como ndo ha interacdo
humana, estes ambientes ndo d3o suporte as funcionalidades de comunicacdo (sincrona ou assincrona)
e de cooperagdo (sincrona ou assincrona) (ver Subse¢do 3.2.1). Como exemplo de AAls, pode-se citar
os ambientes que oferecem tutoriais on-line.

Formalizac3o:

(Va, 0)(AAI(a,o0) <—(3t,c)(Disponibiliza(a,t,c,0))) (5.25)

Onde:
AAI(a,0): indica que o ambiente de ASC a usado na organizacdo o é um AAl,

Disponibiliza(a,t,c,0): ver Regra 5.3 (pg. 80).

Ambientes para Aprendizagem Participativa - AAPs

Os AAPs permitem, além da interacio com o ambiente, interacdo entre os receptores de conhecimento,
que, embora seja incentivada, n3o é obrigatéria. Este tipo de ambiente é caracterizado pelo modelo
educacional participacdo. Com relacdo a classe de ASC, estes ambientes sdo adequados a qualquer
uma das classes de ASC (ver Subsecdo 3.2.2). Um exemplo de AAP é o CSILE (Computer-Supported
Intentional Learning Environment) (SCARDAMALIA; BEREITER, 1993). As funcionalidades apoiadas
pelo CSILE podem ser vistas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Funcionalidades apoiadas pelo CSILE

Ambiente Funcionalidades
Interacdo com | Coordenacdo | Comunicacio Comunicacio Cooperacido | Cooperacdo
o Ambiente Sincrona Assincrona Sincrona Assincrona
CSILE Hipertexto Lista de Discussio

Formalizacio:

(Va, 0)(AAP(a,o0) «<—(3t,c)(Disponibiliza(a,t,c,o0) [A InteracaoReceptor Receptor(a)])) (5.26)
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Onde:

AAP(a,o0): indica que o ambiente de ASC a usado na organizacdo o é um AAP;

InteracaoReceptor Receptor(a): ver Regra 5.18 (pg. 85).

Ambientes para Aprendizagem Colaborativa - AACs

90

Os AACs permitem, além da interacdo com o ambiente, interacdo estruturada entre os receptores

de conhecimento utilizando o modelo educacional cooperacdo. Com relacdo d classe de ASC, estes

ambientes também podem ser utilizados com qualquer uma das classes de ASC (ver Subsecdo 3.2.2).

Como exemplo de AAC, pode-se citar o Collaboratory Notebook (EDELSON et al., 1995). A Tabela 5.2

apresenta as funcionalidades apoiadas pelo Collaboratory Notebook.

Tabela 5.2: Funcionalidades apoiadas pelo Collaboratory Notebook

Ambiente Funcionalidades
Interacdo com | Coordenacdo | Comunicacdo | Comunicacdo | Cooperacdo | Cooperacio
o Ambiente Sincrona Assincrona Sincrona Assincrona
Collaboratory | Hipertexto e Autoria de Repositério de
Notebook Ajuda On-line | Conteados Materiais
Formalizacio:
(Va,0)(AAC(a,0) +—(3t, c)(Disponibiliza(a,t,c,0) A InteracaoReceptor Receptor(a))) (5.27)

Onde:

AAC/(a,o0): indica que o ambiente de ASC a usado na organizacdo o é um AAC.

Ambientes para Aprendizagem Mediada - AAMs

Os AAMs sdo aqueles que, para melhorar a aprendizagem, permitem a interacdo entre o provedor de
conhecimento (mediador) e o receptor de conhecimento. Para interacdo provedor de conhecimento-
receptor de conhecimento, os AAMs podem ser utilizados com os modelos educacionais: moderacio
(AAM por Moderacdo - AAMM), difusdo (AAM por Difusdo - AAMD), tutoracdo (AAM por Tutoracdo
- AAMT) e orientacdo (AAM por Orientacdo - AAMO) (ver Subsecdo 3.2.2).

Com relagdo a classe de ASC, os AAMs por Moderagdo (AAMMs) sdo adequados a todas as classes
de ASC apresentadas na Subsecdo 3.2.2. Quando utilizados com outros modelos educacionais, os AAMs

ndo sdo apropriados para todas as classes de ASC.
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Os AAMs por Difusdo (AAMDs) n3o sdo apropriados para classes que utilizam interacdo em tempo
real (Classe II, Classe Ill e Classe V), pois este modelo educacional ndo permite retroalimentacdo do
receptor de conhecimento.

Os AAMs por Tutoracdo (AAMTs) ndo sdo apropriados para as classes que s6 utilizam interacdo em
tempo real (Classe Il e Classe V), pois este tipo de interacdo exige que o provedor de conhecimento
esteja on-line na hora da retroalimentacdo do receptor de conhecimento, o que nem sempre acontece,
uma vez que, neste modelo educacional, a retroalimentacio do receptor de conhecimento é esporadica.

Os AAMs por Orientacdo (AAMOs) também n3o sdo apropriados para as classes que s6 utilizam
interacdo em tempo real (Classe Il e Classe V), pois este tipo de interacdo exige que o receptor de
conhecimento esteja on-line na hora da retroalimentacdo do provedor de conhecimento, o que pode
ndo acontecer, ja que neste modelo educacional a retroalimentacio do provedor de conhecimento é
esporadica.

A classe de ambientes AAM pode ser combinada com as outras classes de ambientes mostradas

(AAI, AAP e AAC) resultando nas subclasses mostradas a seguir.

Ambientes para Aprendizagem Individual Mediada - AAIMs

Os AAIMs s3o aqueles que permitem, além da interacdo com o ambiente, apenas interacio entre o
provedor e o receptor de conhecimento. Como exemplo de AAIM, pode-se citar o ambiente LiveBOOKS
(COWAN, 1998; CRESPO; FONTOURA; LUCENA, 1998). A Tabela 5.3 ilustra as funcionalidades apoiadas
pelo LiveBOOKS.

Tabela 5.3: Funcionalidades apoiadas pelo LiveBOOKS

Ambiente Funcionalidades
Interacdo com Coordenacdo | Comunicacio | Comunicacio | Cooperacio | Cooperacdo
o Ambiente Sincrona Assincrona Sincrona Assincrona
LiveBOOKS Hipertexto, Autoria de Correio Repositério de
Biblioteca Digital Contetdos Eletrénico Materiais
e Ajuda e Avaliacdo de
On-line Desempenho

Formalizacio:

(Va,0)(AAIM (a,0) +—(3t, c)(Disponibiliza(a,t,c,0) N Mediacao(a,0))) (5.28)

Onde:
AAIM (a,0): indica que o ambiente de ASC a usado na organizacdo o é um AAIM;
Mediacao(a,0): ver Regra 5.11 (pg. 82).
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Ambientes para Aprendizagem Participativa Mediada - AAPMs

Os AAPMs permitem, além das interacBes possiveis nos AAPs, interacdo entre receptor e provedor de
conhecimento. Para interacdo entre receptores de conhecimento, estes ambientes sdo utilizados sempre
com o modelo educacional participacio (ver Subsecdo 3.2.2). Como exemplos de AAPMs, pode-se citar
o ambiente AulaNet (MILIDIU; SANTOS, 1998) e o ambiente Virtus (BASTOS; NUNES; VAZ, 1998). Na

Tabela 5.4, sdo mostradas as funcionalidades apoiadas pelo AulaNet e pelo Virtus.

Tabela 5.4: Funcionalidades apoiadas pelo AulaNet e pelo Virtus

Ambiente Funcionalidades
Interacdo com | Coordenacdo | Comunicacdo | Comunicacdo | Cooperacdo | Cooperacdo
o Ambiente Sincrona Assincrona Sincrona Assincrona
AulaNet Hipertexto, Seguranca, Sala de Correio Repositério de
Maquina de Cadastro e | Conversacio Eletrénico, Materiais e
Busca e Ajuda | Avaliacdo de Grupo de Agenda
On-line Desempenho Interesse e On-line
Lista de
Discussdo
Virtus Hipertexto e Sala de Lista de Repositério de
Maquina de Conversacdo Discussdo Materiais e
Busca Agenda
On-line

Formalizac3o:

(Va,0)(AAPM (a,0) «—(3t,c)(Disponibiliza(a,t,c,0) [A InteracaoReceptorReceptor(a)](5 2)
A Mediacao(a,0))) .

Onde:
AAPM (a,o0): indica que o ambiente de ASC a usado na organizacdo o é um AAPM.

Ambientes para Aprendizagem Colaborativa Mediada - AACMs

Os AACMs permitem, além das interacbes possiveis nos AACs, interacdo entre receptores e provedores
de conhecimento. Para interacdo entre os receptores de conhecimento, é utilizado o modelo educacional
cooperacdo. Como exemplo de AACM, pode-se citar o ambiente e-Grupo (MENDES NETO, 2000). As

funcionalidades apoiadas pelo e-Grupo podem ser vistas na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5: Funcionalidades apoiadas pelo e-Grupo
Ambiente Funcionalidades
Interacdo com | Coordenacdo Comunicacdo Comunicacio Cooperacido Cooperacdo
o Ambiente Sincrona Assincrona Sincrona Assincrona
e-Grupo Hipertexto Seguranca, Sala de Correio Quadro de Repositério de
e ajuda Cadastro e Conversacio, Eletrdnico, Comunicacdes, Materiais,
On-line Configuracdo | Audioconferéncia Grupo de Compartilhamento Agenda
de Recursos | e Videoconferéncia | Interesse e de AplicacGes e On-line e
Pessoal Lista de Transferéncia de FAQ
Discussdo Arquivos
Formalizacio:
(Va,0)(AACM (a,0) «—(3t, c)(Disponibiliza(a,t,c,0) A\ InteracaoReceptor Receptor(a) (5.30)
5.

A Mediacao(a, 0)))

Onde:
AACM (a,o0): indica que o ambiente de ASC a usado na organizacdo o é um AACM.

A seguir serdo apresentados trés algoritmos que ajudam a diagnosticar, respectivamente:

e A classe de ambiente de ASC utilizada por uma organizaco;

e Os beneficios diretos que podem ser obtidos pela integracio de uma determinada classe de am-
biente de ASC em GCO;

e Os requisitos de GCO que sdo atendidos pela integracdo de uma determinada classe de ambiente
de ASC em GCO.

O Algoritmo 1 identifica a classe de ambiente de ASC de acordo com os predicados satisfeitos por

cada classe de ambiente.
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Algoritmo 1 Seleciona a Classe de Ambiente de ASC de Acordo com a Classificacdo Proposta

Considerando :

RegraASC € {AAI(a,0), AAP(a,0), AAC(a,0), AAIM (a,0), AAPM (a,0), AACM/a,0)}
A = Satisfaz(RegraASC, Disponibiliza(a,t,c,0))

B = Satisfaz(RegraASC, InteracaoReceptor Receptor(a))

B' = [Satisfaz(RegraASC, InteracaoReceptor Receptor(a))]

C = Satisfaz(RegraASC, Mediacao(a, 0))

1: para todo RegraASC faca
2: O ambiente de ASC que satisfaz a regra RegraASC' pertence a classe:
33 se AANBAC entao
4 AACM (ver Regra 5.30, pg. 93)
5 senao
6: se AA B AC entdo
7 AAPM (ver Regra 5.29, pg. 92)
8 senao
9 se AN C entdo
10: AAIM (ver Regra 5.28, pg. 91)
11: senao
12: se AN\ B entao
13: AAC (ver Regra 5.27, pg. 90)
14: senao
15: se AA B entdo
16: AAP (ver Regra 5.26, pg. 89)
17: senao
18: se A entdo
19: AAI (ver Regra 5.25, pg. 89)
20: fim se
21: fim se
22: fim se
23: fim se
24: fim se
25:  fim se
26: fim para
Onde:

Satisfaz(r,p): indica que a regra r satisfaz o predicado p.
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O Algoritmo 2 verifica os beneficios diretos que podem ser obtidos pela integracdo de uma deter-

minada classe de ambiente de ASC em GCO, de acordo com os predicados satisfeitos por cada classe

de ambiente.

Algoritmo 2 Beneficios Diretos da Integracdo de uma Classe de Ambiente de ASC em GCO

Considerando :

1:

RegraASC € {AAI(a,0), AAP(a,0), AAC(a,0), AAIM (a,0), AAPM (a,0), AACM/a,0)}
RegraGCO € Conjunto de regras garantidas pelo SGC' da organizacao

A = Satisfaz(RegraASC, Disponibiliza(a,t,c,0))

C = Satisfaz(RegraASC, Mediacao(a, 0))

D = Satisfaz(RegraGCO, IdentificaCOrg(o,c))

E' = [Satisfaz(RegraGCO, IdentificaDet(i, c,0))]

F = Satisfaz(RegraGCO, IdentificaCInd(i,c,0))

para todo RegraASC faca

2: O ambiente que satisfaz a regra RegraASC' contribui para prover mais:
33 se ANDAE AFAC entdo
4: Pré — atividade (ver Regra 5.1, pg. 80), Objetividade (ver Regra 5.7, pg. 81),
Velocidade (ver Regra 5.9, pg. 82) e E fetividade (ver Regra 5.10, pg. 82)
5. senao
6: se ANDAE AF entdo
7: Pré— atividade (ver Regra 5.1, pg. 80), Objetividade (ver Regra 5.7, pg. 81) e
Velocidade (ver Regra 5.9, pg. 82)
8: senao
9: se ANDAE entdo
10: Pré — atividade (ver Regra 5.1, pg. 80) e Velocidade (ver Regra 5.9, pg. 82)
11: fim se
12: fim se
13 fim se
14: fim para
Onde:

Satisfaz(r,p): indica que a regra r satisfaz o predicado p.

De acordo com o Algoritmo 2, apenas os ambientes de ASC mediados - Ambiente para Aprendizagem

Individual Mediada (AAIM), Ambiente para Aprendizagem Participativa Mediada (AAPM) e Ambiente

para Aprendizagem Colaborativa Mediada (AACM) - contribuem para o alcance dos quatro beneficios

simultaneamente: pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade. O algoritmo mostra também

que todos os ambientes de ASC podem contribuir para alcancar mais prd-atividade, objetividade e
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velocidade na transferéncia de conhecimento em uma organizacio?.

O Algoritmo 3 verifica os requisitos de GCO que s3o atendidos pela integracdo de uma determinada

classe de ambiente de ASC em um SGC.

2A situacdo mostrada na linha 10 do Algoritmo 2, onde apenas pro-atividade e velocidade sio alcancadas,
ocorre devido a uma restricio em relacdo ao SGC da organizacdo que, neste caso, n3o satisfaz o predicado

IdentificaCInd(i,c,0) (ver Regra 5.8, pg. 82).
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Algoritmo 3 Requisitos de GCO Satisfeitos por Cada Classe de Ambiente de ASC
Considerando :

RegraASC € {AAI(a,0),AAP(a,0), AAC(a,0), AAIM (a,0), AAPM a,0), AACM( (a,o0)}
RegraGCO € Conjunto de regras garantidas pelo SGC' da organizacao

A = Satisfaz(RegraASC, Disponibiliza(a,t,c,0))

B = Satisfaz(RegraASC, InteracaoReceptor Receptor(a))

C = Satisfaz(RegraASC, Mediacao(a, 0))

D = Satisfaz(RegraGCO, IdentificaCOrg(o,c))

H = Satisfaz(RegraGCO, Armazena(c, a,rep))

para todo RegraASC faca
Ambiente que satisfaz a regra RegraASC contribui para:
se C' A (AV B) entdo

Promover a criatividade de colaboradores e a inovacao de produtos e servicos (R. 5.12, pg. 83)

1:
2
3
4
5. fim se
6: se AAD entdo
7 Compartilhar conhecimentos essenciais ao negécio (ver Regra 5.15, pg. 84)
8: fim se
9: se A entdo
10: Aumentar o acesso ao conhecimento (ver Regra 5.16, pg. 85)
11:  fim se
12:  se AANBAD entao
13: Facilitar a transferéncia de conhecimento (ver Regra 5.17, pg. 85)
14:  fim se
15:  se D A H entdo
16: Aumentar o estoque de conhecimento explicito (ver Regra 5.19, pg. 86)
17:  fim se
18: se B A D entao
19: Aumentar o intercambio de conhecimentos tacitos (ver Regra 5.20, pg. 86)
20  fim se
21:  se C' entdo
22: Aumentar a motivacao e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem (R.5.21, 87)
23:  fim se
24:  se DA((AAD)VC) entdo
25: Tornar a execucao das atividades mais eficiente (ver Regra 5.22, pg. 87)
26:. fim se
27:  se (AAD)VC entdo
28: Melhorar a qualidade de produtos e servicos
Aumentar a rentabilidade da organizacao (ver Regra 5.24, pg. 88)
29:  fim se

30: fim para
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De acordo com o Algoritmo 3:

e Ambientes para Aprendizagem Colaborativa Mediada (AACMs) contribuem para satisfacdo dos

dez requisitos de GCO identificados.

e Ambientes para Aprendizagem Participativa Mediada (AAPMs) e Ambientes para Aprendizagem
Individual Mediada (AAIMs) apenas ndo contribuem para facilitar a transferéncia de conhecimento

e para aumentar o intercimbio de conhecimentos tacitos.

e Ambientes para Aprendizagem Colaborativa (AACs) apenas ndo contribuem para promover a
criatividade de colaboradores e a inovacio de produtos e servicos e para aumentar a motivacio e

o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem.

e Ambientes para Aprendizagem Individual (AAls) ndo contribuem para: promover a criatividade
de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos, facilitar a transferéncia de conhecimento,
aumentar o intercdmbio de conhecimentos tacitos e aumentar a motivacdo e o comprometimento

dos colaboradores para aprendizagem.

Discussdo sobre a Classificacio Proposta

Com base nas classificacdes ja existentes (ver Subsecdo 3.2.2), foi proposta uma classificacdo para
ambientes de suporte 3 ASC. Esta classificacdo separa estes ambientes em func3o do tipo de interacio
entre os participantes do processo educacional (receptores e provedores de conhecimento) e da distéancia
em tempo e espaco existente entre eles. Ela utiliza aspectos relevantes de outras classificac@es, citadas
na literatura, para caracterizar diferentes classes de ambientes de ASC. Esta classificacdo tem como
objetivo servir de guia para os responsaveis pela ASC na hora de decidirem a classe de ambiente de ASC
mais adequada para sua organizacdo e as funcionalidades necessarias para satisfazerem os requisitos
especificos de um dado programa de ASC.

A classificacdo proposta permite associar a cada classe de ambiente suas principais caracteristicas,
como, por exemplo, os modelos educacionais apoiados por cada classe de ambiente de ASC (ver Tabela
5.6). Além disto, é possivel associar as classes de ASC que podem ser adotadas com as diferentes
classes de ambientes de suporte a esta modalidade de ensino-aprendizagem. A Tabela 5.7 ilustra esta

associacio.
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Tabela 5.6: Classes de Ambientes de ASC X Modelos Educacionais
Auto- Difusdo | Tutoracdo | Moderacdo | Orientacdo | Participacdo | Cooperacdo
instrucdo

AAI X

AAP X

AAC X

AAIM X X X X

AAPM X X X X X

AACM X X X X X

Interacdo entre provedor de conhecimento Interacdo entre receptores

e receptores de conhecimento de conhecimento

Tabela 5.7: Classes de Ambientes de ASC X Classes de ASC

Classe | | Classe Il | Classe Il | Classe IV | Classe V | Classe VI

AAl

AAP X X X X X X

AAC X X X X X X
AAMM X X X X X X
AAMD X X X
AAMT X X X X
AAMO X X X X

5.3.3 Caracteristicas das Classes de Ambientes de Aprendizagem
com Suporte de Computador Relacionadas a Gestao do Co-

nhecimento Organizacional

As diferentes classes de ambientes de ASC podem contribuir de maneiras distintas para GCO. As pos-

sibilidades de utilizagdo destes ambientes em um SGC podem ser vistas a seguir.

Ambiente para Aprendizagem Individual - AAI

Os AAls (ver Subsecdo 5.3.2) podem ser utilizados em um SGC para compartilhar conhecimento explicito
(estratégia da codificagdo), publicado pelo provedor de conhecimento e adquirido pelos receptores de
conhecimento através da interacdo com o ambiente. Esta classe de ambiente de ASC favorece a criacio
de conhecimento através de i) combinacdo, uma vez que, para preparar o material de aprendizagem a ser

disponibilizado para os receptores de conhecimento, o provedor de conhecimento seleciona e combina
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diferentes partes de conhecimento explicito; ii) exteriorizacdo do conhecimento tacito do provedor de
conhecimento em conhecimento explicito; e iii) internalizacdo, pois o conhecimento explicito publicado
pelo provedor de conhecimento pode ser absorvido pelos receptores de conhecimento e transformado em
conhecimento tacito. As regras 5.31 e 5.32 formalizam as caracteristicas do uso de AAls relacionadas a

GCO.

Formalizac3o:

(Va, 0)(AAI(a,0) —(3t, c)(Disponibiliza(a,t,c,0))) (5.31)

Onde:
AAI(a,o0): ver Regra 5.25 (pg. 89);
Disponibiliza(a,t,c,0): ver Regra 5.3 (pg. 80).

(Va,t,c,0)(Disponibiliza(a, t,c,0) —(3p, ce1, ces, ces, cty, cta, r)(Combinacao(p, ceq, ces)

A Exteriorizacao(p, cty, ces) A Publica(p, ¢, a)
(5.32)

A InterageAmb(r, a,c) A Internalizacao(r, c, cty)

A (cer # ceg # ce3) A (¢ = cea U ces) A (cty # cta)))

Onde:

Combinacao(p, ce1, ces):indica que o provedor de conhecimento p combina diferentes partes do conhe-
cimento explicito ce; dando origem ao conhecimento explicito ces;

Exteriorizacao(p, ct,ce): indica que o provedor de conhecimento p exterioriza seu conhecimento tacito
ct no conhecimento explicito ce;

Publica(p, ce,a): indica que o provedor de conhecimento p publica o conhecimento explicito ce no
ambiente de aprendizagem a;

InterageAmb(r,a,ce): indica que o receptor de conhecimento r interage com o ambiente de aprendi-
zagem q para ter acesso ao conhecimento explicito ce;

Internalizacao(r, ce, ct): indica que o receptor de conhecimento r internaliza o conhecimento explicito

ce dando origem ao conhecimento tacito ct.

Ambiente para Aprendizagem Participativa - AAP

Os AAPs, além do compartilhamento de conhecimento explicito (estratégia da codificacdo), através da
interacdo com o ambiente, oferecem a op¢do de compartilhamento de conhecimento tacito (estratégia
da personalizacdo), através da interacdo entre os receptores de conhecimento, que, nestes ambientes,
apesar de ser desejavel, ndo é obrigatéria. Da mesma forma que os AAls, estes ambientes favorecem a

criacdo de conhecimento pelos processos de combinacio, de exteriorizacdo e de internalizacdo, sendo
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que o conhecimento também pode ser gerado por socializacdo, caso aconteca a interacdo entre os
receptores de conhecimento, que permitird a troca de experiéncias (conhecimento tacito) entre eles,
originando novo conhecimento.

Caso ocorra a interacio entre os receptores de conhecimento, novos conhecimentos também podem
ser criados pelo processo de fus3o, pois receptores de conhecimento com diferentes perspectivas podem
trabalhar em um mesmo projeto e interagirem para chegar a uma solucio comum. E possivel também que
receptores de conhecimento com interesses em comum, independentemente de projetos, formem redes
informais para compartilhar experiéncias entre si e gerem novos conhecimentos (processo de formacdo
de redes) (ver regras 5.33 e 5.34).

Formalizacio:

(Va,0)(AAP(a,0) —(3t,c)(Disponibiliza(a,t,c,o0) [A InteracaoReceptor Receptor(a)])) (5.33)

Onde:

AAP(a,o0): ver Regra 5.26 (pg. 89);

Disponibiliza(a,t, c,0): ver Regra 5.32 (pg. 100);
InteracaoReceptor Receptor(a): ver Regra 5.18 (pg. 85).

(Va)(InteracaoReceptor Receptor(a) —(3ry, 1o, ct, c1, c2)(Socializacao(ry, e, ct)

A Fusao(r1,72,c1) A FormacaoRedes(ry,r2, co) (5.34)

A(r1 #12) A(er # c2)))

Onde:

Socializacao(iy, 2, ct): indica que o individuo i1 interage com o individuo 75 originando o conhecimento
tacito ct através do processo de socializacdo;

Fusao(iy,i2,c): indica que o individuo i, interage com o individuo iy para chegar a uma solucdo
comum, gerando o conhecimento ¢ (tacito e/ou explicito);

FormacaoRedes(i1,12,c): indica que o individuo i1 interage com o individuo iy através de redes

informais, gerando o conhecimento ¢ (tacito e/ou explicito).

Ambiente para Aprendizagem Colaborativa - AAC

A diferenca entre a utilizacdo de AAPs e AACs integrados a GCO é que, nestes Gltimos, a interacio
entre os receptores de conhecimento é obrigatéria, o que faz com que haja o compartilhamento dos dois
tipos de conhecimentos, explicito e tacito. A criacdo de conhecimento através de socializacdo, fusio
e formac3o de redes deixa entdo de ser opcional e passa a fazer parte das caracteristicas padrdo do

ambiente, que pode contribuir com ambas as estratégias de GCO, codificacdo e personalizacdo, uma
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vez que esta (ltima é sempre exercitada através da troca de conhecimentos entre os receptores de
conhecimento. A Regra 5.35 formaliza as caracteristicas do uso de AACs relacionadas a GCO.

Formalizac3o:

(Va, 0)(AAC(a,0) —(3t, c)(Disponibiliza(a,t,c,0) A InteracaoReceptor Receptor(a))) (5.35)

Onde:

AAC/(a,o0): ver Regra 5.27 (pg. 90);

Disponibiliza(a,t, c,0): ver Regra 5.32 (pg. 100);
InteracaoReceptor Receptor(a): ver Regra 5.34 (pg. 101).

Ambiente para Aprendizagem Individual Mediada - AAIM

Os AAIMs podem ser utilizados em GCO para compartilhar tanto conhecimento explicito (estratégia da
codificacdo), pela interacdo com o ambiente, quanto tacito (estratégia da personalizacdo), sendo que
este dltimo é compartilhado apenas entre provedor e receptor de conhecimento. A interacio provedor-
receptor de conhecimento contribui também para criacdo de conhecimento através de exteriorizaco, pois
o provedor de conhecimento adquire novos conhecimentos tacitos através da interacio com os receptores
de conhecimento e os disponibilizam no ambiente na forma de conhecimentos explicitos. Do mesmo
modo que AACs, AAIMs também podem criar conhecimento através de internalizacio, combinacdo e
socializacdo, sendo que esta Gltima ocorre apenas entre receptor e provedor de conhecimento (ver regras
5.36 e 5.37).

Formalizac3o:

(Va,0)(AAIM (a,0) —(3t, ¢)(Disponibiliza(a,t,c,0) N Mediacao(a,0))) (5.36)

Onde:

AAIM(a,o0): ver Regra 5.28 (pg. 91);
Disponibiliza(a,t, c,0): ver Regra 5.32 (pg. 100);
Mediacao(a,0): ver Regra 5.11 (pg. 82).

(Va, 0)(Mediacao(a,0) —(3p,r, ct)(Socializacao(p,r, ct))) (5.37)

Ambiente para Aprendizagem Participativa Mediada - AAPM

Os AAPMs diferem dos AAIMs porque, além das interacBes entre o receptor de conhecimento e o ambi-

ente e entre receptor e provedor de conhecimento, a interac3o entre receptores de conhecimento também
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é possivel, embora n3o seja obrigatéria. Isto aumenta as possibilidades de criacdo de conhecimento,
pois tanto a socializacdo quanto a exteriorizacdo serdo beneficiadas pela interacdo entre receptores de
conhecimento, uma vez que mais conhecimentos tacitos serdo trocados. Caso aconteca a interacdo
entre os receptores de conhecimento, o provedor de conhecimento podera mediar os trabalhos dos gru-
pos de receptores de conhecimento e as redes informais que se originarem no ambiente, fomentando a
criacdo de novos conhecimentos através dos processos de fusio e de formacdo de redes, que neste caso
poderdo ser mais estruturados pela interferéncia do provedor de conhecimento. A Regra 5.38 formaliza
as caracteristicas do uso de AAPMs relacionadas a GCO.

Formalizac3o:

(Va,0)(AAPM (a,0) —(3t, c)(Disponibiliza(a,t,c,0) [A InteracaoReceptorReceptor(a)](5 38)
A Mediacao(a,0))) .

Onde:

AAPM (a,o0): ver Regra 5.29 (pg. 92);

Disponibiliza(a,t, c,0): ver Regra 5.32 (pg. 100);
InteracaoReceptor Receptor(a): ver Regra 5.34 (pg. 101);
Mediacao(a,0): ver Regra 5.37 (pg. 102).

Ambiente para Aprendizagem Colaborativa Mediada - AACM

Nos AACMs, ao contrario dos AAPMs, a interacdo entre os receptores de conhecimento é obrigatéria,
fazendo com que as vantagens desta interacdo para criacdo de novos conhecimentos seja garantida.
Esta classe de ambiente de ASC é a que mais enfatiza a estratégia da personalizaco, pois assegura o
compartilhamento de conhecimentos entre provedores e receptores de conhecimento e entre receptores
de conhecimento. Nestes ambientes, novos conhecimentos sdo, necessariamente, gerados através dos
processos de combinacdo, exteriorizacdo, internalizacdo, socializacdo, fusdo e formacdo de redes, que
podem ser mediados pelos provedores de conhecimento (ver Regra 5.39).

Formalizac3o:

(Va,0)(AACM (a,0) —(3t, c)(Disponibiliza(a,t,c,0) A\ InteracaoReceptor Receptor(a) (5.30)
A Mediacao(a,0))) .

Onde:

AACM (a,o0): ver Regra 5.30 (pg. 93);

Disponibiliza(a,t, c,0): ver Regra 5.32 (pg. 100);
InteracaoReceptor Receptor(a): ver Regra 5.34 (pg. 101);
Mediacao(a,0): ver Regra 5.37 (pg. 102).
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O Algoritmo 4 mostra como identificar os processos de criacdo de conhecimento apoiados por cada

classe de ambiente de ASC.

Algoritmo 4 Caracteristicas de uma Classe de Ambiente de ASC Relacionadas a GCO
Considerando :

RegraASC € {AAl(a,0), AAP(a,0), AAC(a,0), AAIM (a,0), AAPM (a,0), AACM/ a,0)}

1: para todo RegraASC faca

2. se RegraASC = AAI(a,o0) entdo

3: Combinacao, Exteriorizacao e Internalizacao (ver regras 5.31, pg. 100 e 5.32, pg. 100)

4: sendo

5: se RegraASC = AAP(a,o0) entdo

6: Combinacao, Exteriorizacao, Internalizacao e, possivemente, Socializacao

entre receptores de conhecimento, Fusao e Formacao de Redes (r. 5.33, pg. 101 e 5.34, pg. 101)

7: senao

8: se RegraASC = AAC(a,0) entdo

o: Combinacao, Exteriorizacao, Internalizacao, Socializacao entre receptores de

conhecimento, Fusao e Formacao de Redes (ver Regra 5.35, pg. 102)

10: senao

11: se RegraASC = AAIM (a,0) entdo

12: Combinacao, Ezteriorizacao, Internalizacao e Socializacao entre provedores e

receptores de conhecimento (ver regras 5.36, pg. 102 e 5.37, pg. 102)

13: senao

14: se RegraASC = AAPM/(a,o0) entdo

15: Combinacao, Ezteriorizacao, Internalizacao, Socializacao entre provedores
e receptores de conhecimento e, possivemente, Socializacao entre receptores
de conhecimento, Fusao e Formacao de Redes (ver Regra 5.38, pg. 103)

16: senao

17: se RegraASC = AACM (a,0) entdo

18: Combinacao, Exteriorizacao, Internalizacao, Socializacao entre provedores

e receptores de conhecimento, Socializacao entre receptores de conhecimento,
Fusao e Formacao de Redes (ver Regra 5.39, pg. 103)

19: fim se

20: fim se

21: fim se

22 fim se

23: fim se

24:  fim se

25. fim para
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As classes de ambientes de ASC e suas relacdes com GCO estdo sintetizadas na Tabela 5.8, que
caracteriza estes ambientes em funcdo dos tipos de conhecimentos que podem ser compartilhados,
dos tipos de interacdo apoiados, dos processos de criacio de conhecimento e das estratégias de GCO

beneficiadas pela utilizacdo do ambiente.
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Tabela 5.8: Caracteristicas das classes de ambientes de ASC relacionadas & GCO

Ambiente Tipos de Tipos de Processos de Estratégias
Conhecimentos Interacao Criacdo de de GCO
Compartilhados Conhecimento

Padrio | Opcional | Padrdo | Opcional Padrio Opcional Padrido | Opcional
AAIl Explicito Receptor- Combinacdo C
Ambiente Exteriorizacdo
Internalizac3o
AAP Explicito | Tacito Receptor- | Receptor- | Combinacdo | Socializacio C P
Ambiente | Receptor | Exteriorizacio Fusdo
Internalizacdo | Formacdo de
Redes
AAC Explicito Receptor- Combinacdo C
Tacito Ambiente Exteriorizacdo P
Receptor- Internalizac3o
Receptor Socializacdo
Fusdo
Formac3o de
Redes
AAIM Explicito Receptor- Combinacgdo C
Tacito Ambiente Exteriorizac3o P
Receptor- Internalizacio
Provedor Socializacdo
AAPM Explicito Receptor- | Receptor- | Combinacdo Fusdo C
Tacito Ambiente | Receptor | Exteriorizacdo | Formacdo de P
Receptor- Internalizacio Redes
Provedor Socializacdo
AACM Explicito Receptor- Combinacdo C
Tacito Ambiente Exteriorizacdo P
Receptor- Internalizacio
Provedor Socializacdo
Receptor- Fusdo
Receptor Formac3o de
Redes

Estratégia da Codificacdo IIl Estratégia da Personalizacdo
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5.3.4 Avaliacao do Impacto de Aprendizagem com Suporte de Com-

putador na Gestao do Conhecimento Organizacional

Organizacdes utilizam métricas para diversos propodsitos. Métricas, como quota de mercado, aumento
das vendas, nivel de satisfacdo dos clientes etc, fornecem a organizacdo uma visdo do seu estado atual,
provendo indicadores para performance futura e servindo de base para alocacdo de recursos, selecio de
estratégias etc. Para Lopez et al. (2001), embora avaliar episédios de GCO (EGCs) n3o seja uma tarefa
simples, é, sem divida, uma necessidade, uma vez que GCO é um processo duradouro e de grande
impacto na organizacdo. A definicio de métricas para avaliacio de EGCs é (til, entre outras coisas,
para (SMITH et al., 2001):

e Ajudar a guiar e a refinar o processo de implementacdo de um EGC através da retroalimentacdo

provida pelas métricas;
e Estabelecer objetivos ou metas para um EGC;

e Desenvolver benchmarks para comparacdes futuras; etc.

O processo de definir métricas para avaliar a eficacia de ASC como funcionalidade de GCO, ou
seja, para avaliar o EGC contemplando a integracdo de ASC em GCO, também n3o é uma tarefa
trivial. Principalmente, porque o que serd mensurado é o conhecimento agregado e compartilhado na
organiza¢do em virtude da utilizagdo de ASC. Como conhecimento &€ um recurso intangivel; ele ndo é
capturado facilmente pelos sistemas de avaliagdo (measurement systems) tradicionais (BONTIS et al.,
1999; LOPEZ et al., 2001).

Para definicio de métricas para a avaliacio de EGCs, deve-se elaborar um plano de avaliacio,
que especificara, entre outras coisas, o objetivo do EGC, as estratégias e funcionalidades de GCO
consideradas, o arcabouco de avaliacio adotado, as métricas selecionadas e os métodos de coleta dos
dados. Um plano de avaliacdo ajuda a identificar o que deve ser medido, como medir e como usar
as métricas (SMITH et al., 2001). Nesta tese, o plano de avaliagdo para EGCs proposto em Smith et
al. (2001) foi adaptado para contemplar a avaliacdo da integracdo de ASC em GCO. Este plano de

avaliacdo é mostrado na Figura 5.13.

3Adaptado de Smith et al. (2001)
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Figura 5.1: Plano de Avaliacdo para Integracdo de ASC em GCO
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O plano de avaliagdo mostrado na Figura 5.1 visa identificar o objetivo da integracdo de ASC em

GCO e prover uma compreens3o clara de como este objetivo pode ser alcancado. Para isto deve-se

responder as seguintes questdes:

1. Qual é o objetivo da integracdo de ASC em GCO?

2. Quais estratégias e funcionalidades de ASC e GCO ser3o utilizadas?
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3. O que é necessario saber para avaliar a integracdo?
4. Qual arcabouco de avaliacdo sera adotado?

5. O que deve ser medido?

6. Como as métricas devem ser coletadas e analisadas?

7. O que as métricas expressam e como deve-se mudar a partir delas?

As duas primeiras questdes ndo estdo diretamente relacionadas & avaliacdo, e sim & integracdo de
ASC em GCO, e devem ser respondidas antes de iniciar a avaliagdo propriamente dita (SMITH et al.,
2001). A definicdo dos objetivos e das estratégias e funcionalidades de ASC e GCO que serdo utilizadas
permite focar a avaliacdo sobre necessidades especificas. E importante definir bem os objetivos do EGC,
para que fique claro o que deve ser medido, pois é facil selecionar uma métrica, o dificil é selecionar
uma boa métrica (HAUSER; KATZ, 1998; SMITH et al., 2001).

Aplicacdo do Plano de Avaliacdo Proposto

Nesta subsec3o, serd apresentado como o plano de avaliag3o para integracdo de ASC em GCO proposto
pode ser aplicado a uma organizacdo. Desta forma, as questBes que compdem o plano de avaliac3o serdo
respondidas em relacdo a objetivos, estratégias, funcionalidades, etc, citados na literatura, podendo cada
organiza¢do instanciar o plano de avaliagdo para contemplar objetivos especificos de seus sistemas de
GCO e ASC.

e Qual é o objetivo da integracdo de ASC em GCO?

De um modo geral, pode-se dizer que o objetivo da integracdo de ASC em GCO é melhorar
a aprendizagem organizacional através da otimizacdo da transferéncia de conhecimento e do

fomento a criacdo de novos conhecimentos.

e Quais estratégias e funcionalidades de ASC e GCO serdo utilizadas?

Com relacdo as principais estratégias de GCO, a integracdo de ASC em GCO pode beneficiar tanto
organizacBes que implementam a estratégia da personalizacdo (compartilhamento de conhecimen-
tos implicitos ou tacitos) quanto a estratégia da codificacdo (compartilhamento de conhecimentos
explicitos ou codificados), como também aquelas que adotam ambas as estratégias (DAVENPORT;
PRUSAK, 1998) .

Com relacdo as funcionalidades utilizadas, as funcionalidades de GCO e ASC que foram considera-
das nesta tese sdo aquelas citadas nas subsecBes 2.4 e 3.2.1, respectivamente. Elas contemplam,
de um modo geral, as principais funcionalidades utilizadas pelas organizacdes que implementam
GCO e ASC.
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e O que é necessario saber para avaliar a integracdo?

Para avaliar a integracdo de ASC em GCO, ou seja, para avaliar se a integracdo realmente atinge
seu objetivo de forma eficaz, & necessario saber, principalmente, como ASC influencia os principais
requisitos de GCO (ver se¢des 2.5 e 5.3.1).

e Qual arcabouco de avaliacio serd adotado?

A utilizacdo de um arcabouco conceitual é importante para a avaliaco da integracdo de ASC em
GCO porque facilita a definicdo dos objetivos especificos da integracio, a coleta dos resultados e
a compreensdo das métricas, ou seja, possibilita responder as Gltimas trés questdes do plano de
avaliagdo - i) O que deve ser medido? ii) Como as métricas devem ser coletadas e analisadas? e

iii) O que as métricas expressam? - respectivamente.

Um arcabouco conceitual é mais eficaz para analisar métricas do que simplesmente lista-las,
pois ele facilita a visualizacdo de como cada métrica sendo avaliada contribui para alcancar os
objetivos especificos da integracdo, definidos durante a tentativa de responder a questdo anterior,
que possibilitardo atingir o objetivo geral da integracdo (definido no primeiro passo do plano de
avaliagdo) (SMITH et al., 2001). A seguir serdo discutidos alguns arcabougos de avaliagdo que

podem ser utilizados para avaliacdo da integracdo de ASC em GCO.

Selecionando o Arcabouco de Avaliacdo:

Vérios sistemas de avaliacdo tém sido propostos para tentar medir o valor de ativos intangiveis.
Como o que deve ser mensurado durante a avaliacdo da integracdo de ASC em GCO é o conhecimento
(recurso intangivel) agregado e compartilhado na organizacdo em virtude do uso de ASC, estes sistemas
também podem ser utilizados para este propésito. Dentre os sistemas de avaliacdo disponiveis, os mais
importantes estdo sintetizados a seguir.

Recomendacdes da APQC (American Productivity & Quality Center) (LOPEZ et al., 2001)

As recomendacbes da APQC sobre como avaliar GCO estdo classificadas em cinco estagios. De
acordo com este sistema de avaliacdo, os estagios iniciais (1 e 2) do processo de implementacdo de
GCO n3o requerem uma avaliagdo formal, que raramente acontece. A necessidade por avaliagdo e
medicdo formal aumenta 3 medida que GCO torna-se mais estruturada e mais difundida na organizacéo
(estagio 3). Por outro lado, a importincia de métricas especificas para GCO diminui & medida que
GCO torna-se mais institucionalizada na organizacdo. Estas métricas sdo gradualmente substituidas por
métricas para avaliar a eficicia de processos de negdcio que usam conhecimento de forma intensiva
(EGCs), estagios 4 e 5.

Declaracdes de capital intelectual (intellectual capital statements) (MOURITSEN; LARSEN;
BUKH, 2001)

As declaracdes de capital intelectual sdo uma nova forma de reportar EGCs. Elas facilitam o calculo e
a gestdo do conhecimento organizacional, incluindo o conhecimento implicito (tacito) de colaboradores.

Mouritsen, Larsen e Bukh (2001) realizaram um estudo de caso em dezessete organizagdes tentando
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avaliar seus recursos intangiveis. Esta pesquisa originou um modelo para declarar capital intelectual.
Este modelo pode ser usado para acompanhar EGCs, além de facilitar a gestdo e a avaliagdo dos recursos
de conhecimento (RCs) organizacionais. DeclaracBes de capital intelectual definem tanto a estratégia
de GCO quanto o que a organizacdo estd preparada para fazer.

Modelo KCO (Knowledge Centric Organization Model) (SMITH et al., 2001)

O modelo de organizacdo centrada no conhecimento, ou modelo KCO, foi proposto pelo Departa-
mento da Marinha Americana. Este modelo usa trés tipos de métricas para monitorar EGCs de diferentes
perspectivas: resultado, producio e sistema. Meétricas de resultado est3o relacionadas a organizacdo
como um todo e medem caracteristicas em nivel organizacional, como, por exemplo, aumento de pro-
dutividade ou rentabilidade da organizacdo. Métricas de producdo medem caracteristicas em nivel de
projeto, como, por exemplo, efetividade de licdes aprendidas e quantidade de novos mercados descober-
tos durante a realizacio de um projeto. Métricas de sistema monitoram a utilidade e a responsabilidade
de ferramentas de suporte a GCO.

O modelo KCO também classifica as métricas em quantitativas ou qualitativas. Métricas quantita-
tivas podem ser expressas por nimeros. Tipicamente, elas provéem dados objetivos (hard data) para
avaliar a performance entre dois pontos ou ver tendéncias. Métricas qualitativas usam o contexto da
situagdo para prover um senso de valor. Elas estdo relacionadas a dados subjetivos (soft data). Estas
métricas incluem estdrias e projegdes (cenarios futuros) (SMITH et al., 2001).

Balanced Scorecard (BSC) (KAPLAN; NORTON, 1992)

O BSC usa um conjunto balanceado de fatores tangiveis e intangiveis para avaliacdo da performance.
Através de um sistema multidimensional, ele fornece uma visdo geral da performance da organizacio.
BSC combina métricas financeiras com métricas operacionais. As primeiras mostram o resultado de
acBes ja executadas. As altimas est3o relacionadas a satisfacdo dos clientes, aos processos internos, a
inovacdo da organizacdo e as atividades de aprendizagem (condutores de performance futura). Segundo
Fischmann e Zilber (1999), o BSC é o sistema mais eficaz atualmente para monitoracdo do desempenho
de organizacdes.

As quatro perspectivas inter-relacionadas do BSC s3o descritas a seguir (KAPLAN; NORTON, 1992).

e Perspectiva da Inovacio e Aprendizagem
Para manterem-se competitivas, as organizacbes precisam melhorar continuamente os produtos
e os processos existentes, além de estarem aptas a introduzirem no mercado produtos completa-
mente novos. Esta perspectiva avalia a capacidade da organizacio de inovar, melhorar e aprender
(KAPLAN; NORTON, 1992). Abrange todas as métricas relacionadas aos colaboradores e aos sis-
temas organizacionais que facilitam a aprendizagem e a difusdo de conhecimento (HERNANDES;
CRUZ; FALCAO, 2000).

e Perspectiva Interna

Esta perspectiva foca sobre as operacdes internas criticas. As organizacbes precisam decidir quais
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processos e competéncias devem ser continuamente melhorados (competéncias essenciais), além
de especificar métricas para avalia-los. Estas métricas, geralmente, sdo influenciadas por acdes
dos colaboradores e estdo relacionadas a: tempo necessario ao desenvolvimento de produtos e/ou
servicos (tempo de ciclo), qualidade, habilidades dos colaboradores, produtividade, etc (KAPLAN;
NORTON, 1992).

e Perspectiva dos Clientes
Esta perspectiva tenta avaliar como esta a performance da organizacdo na visdo dos clientes.
Identifica os clientes da organizacdo e estabelece métricas especificamente relacionadas a estes
clientes. Estas métricas, geralmente, pertencem a uma das seguintes categorias: tempo, quali-

dade, performance/servico e custo (KAPLAN; NORTON, 1992).

e Perspectiva Financeira
Esta perspectiva avalia se a implementacdo e a execucdo da estratégia organizacional estdo con-
tribuindo para o atendimento dos objetivos financeiros. Normalmente, estes objetivos estdo re-
lacionados a melhoria da rentabilidade, ao crescimento organizacional e ao aumento do valor de
mercado (KAPLAN; NORTON, 1992; SMITH et al., 2001).

Cada organizacdo deve analisar os arcaboucos de avaliacio existentes e selecionar o mais apropriado
ao seu contexto e recursos disponiveis, como, por exemplo, i) objetivo da integracdo de ASC em
GCO; ii) indicadores internos disponiveis para realizar a avaliacdo e possibilidade de implantacdo de
novos indicadores; iii) politicas internas, que podem restringir o acesso a determinados indicadores de
avaliacdo ou a implantacdo de um procedimento exigido por um determinado arcabouco de avaliaco;
iv) cultura organizacional, que pode dificultar o compartilhamento de informacées importantes para um
determinado arcabouco de avaliagcdo; v) perspectivas organizacionais que devem ser analisadas; etc.
Embora o plano de avaliacdo para integracdo de ASC em GCO apresentado na Figura 5.1 possa ser
utilizado com qualquer arcabouco de avaliacdo, sera apresentado a seguir, um arcabouco para avaliacdo

da integracdo de ASC em GCO que pode ser eficaz para a maioria das organizagdes.

Um Arcabouco para Avaliacdo da Integracdo de ASC em GCO

Escolher as métricas certas é essencial para o sucesso da avaliacdo da integracdo de ASC em GCO, no
entanto, o caminho para escolha de boas métricas é repleto de armadilhas. Métricas que parecem corretas
e faceis de medir podem n3o ser eficazes, enquanto outras, mais dificeis de mensurar, podem focar sobre
fatores criticos para o sucesso desta integracdo (HAUSER; KATZ, 1998). As métricas utilizadas para
avaliar os beneficios providos pela ASC devem estar relacionadas aos objetivos gerais da organizacgdo,
ou seja, métricas sio consideradas boas se as acBes e decisdes que melhoram seus resultados, melhoram
também os resultados da organizacdo. Ao escolher as métricas de avaliacdo, é importante se preocupar

tanto com o presente quanto com o futuro (HAUSER; KATZ, 1998). O resultado de métricas utilizadas
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hoje pode impactar resultados futuros, uma vez que fornece retroalimentacio sobre a eficicia das
estratégias implementadas.

O arcabouco de avaliacdo proposto nesta tese é baseado no BSC. O BSC foi escolhido para dar
suporte a avaliacdo da integracdo de ASC em GCO, dentre outras razdes, porque ele evita que as mé-
tricas foquem excessivamente sobre qualquer aspecto particular, prejudicando a efetividade da avaliacio
como um todo. O BSC permite avaliar o desempenho organizacional sob quatro perspectivas inter-
relacionadas. Ele tenta alcancar um equilibrio entre objetivos de curto e longo prazo, entre métricas
financeiras e ndo financeiras e entre perspectivas internas e externas (ARVESON, 1999; BONTIS et al.,
1999; HERNANDES; CRUZ; FALCAO, 2000; KAPLAN; NORTON, 1992; SMITH et al., 2001).

A relacdo entre GCO e BSC n3do é uma novidade. Diversos autores tém discutido sobre como a GCO
pode beneficiar o BSC e vice-versa. Bontis et al. (1999) fazem uma analise das ferramentas disponiveis
para medir e avaliar recursos intangiveis, dentre elas o BSC. Arveson (1999) ressalta a importancia
da GCO para promover a perspectiva da inovacdo e aprendizagem do BSC, que alavanca todas as
demais perspectivas. Em Hernandes, Cruz e Falcdo (2000), é analisado como a GCO complementa
cada uma das quatro perspectivas propostas no BSC. E dada énfase também a perspectiva da inovacio
e aprendizagem, pois, segundo os autores: “a)...alavanca a consecucdo de objetivos ambiciosos nas
demais perspectivas; b) é menos desenvolvida, de acordo com os préprios idealizadores do BSC; e c) é
a perspectiva mais préxima da gestdo do conhecimento, por estarem ambas baseadas em pessoas”. Em
Smith et al. (2001), o BSC é apontado como um dos esquemas usados pelas organizacbes para avaliar
EGCs. Segundo os autores, a utilizacdo destes esquemas pode mostrar: i) como a¢des contribuem
para atingir os objetivos gerais de um EGC; ii) os mecanismos pelos quais a¢des produzem resultados;
iii) a razdo para conduzir o projeto de GCO; e, em alguns casos, iv) indicadores para a realizagdo de
investimentos financeiros.

As perspectivas tradicionais do BSC podem ser adaptadas para um determinado EGC. Nesta tese, as
perspectivas do BSC foram adaptadas para refletirem os objetivos especificos da integracdo de ASC em
GCO (ver Figura 5.2). O BSC também foi complementado com uma matriz de classificacdo, proposta
no modelo KCO. Esta matriz classifica as métricas em duas dimensdes distintas (SMITH et al., 2001).
A primeira dimens3o permite monitorar EGCs de trés perspectivas diferentes: resultado, producdo e
sistema. A segunda dimens3o da matriz classifica as métricas para avaliacio de EGCs em quantitativas

ou qualitativas.
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Figura 5.2: Arcabouco para Avaliar a Integracdo de ASC em GCO

5.4 Consideracoes Finais

Foi apontado anteriormente que muitas organizacdes usam ASC para dar suporte a algumas funcionalida-
des de SGCs, mas ela &, normalmente, implementada de forma independente, ou seja, as funcionalidades
apoiadas por ASC n3o estdo eficientemente integradas com outras funcionalidades de GCO. Na tentativa
de resolver este problema, a abordagem proposta na Secio 4.2 foi utilizada para identificar o propésito
do EGC contemplando a integracdo de ASC em GCO e para capturar os principais fatores relacionados
a esta integracdo. Durante o estigio de captura, apresentado na Secdo 5.3, foi realizada uma avaliacio
da inter-relacdo entre GCO e ASC com o objetivo de responder as questdes de competéncia definidas
durante o estégio de identificacdo do propdsito (ver Secdo 5.2). Esta avaliagdo contemplou a formaliza-
cdo dos requisitos que devem ser satisfeitos pela implementacio de GCO e do modo como a integracio
de ASC em GCO pode ser atil para satisfazé-los.

Outro aspecto relevante que deve ser considerado no momento da integracdo de ASC em GCO,
contemplado no estigio de captura deste EGC, é a decisdo sobre qual a classe de ambiente de ASC
(MENDES NETO; BRASILEIRO, 2002) mais adequada para um determinado SGC. Para facilitar esta
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decisdo, foram estabelecidas relacdes entre as caracteristicas de cada classe de ambiente de ASC e os
elementos relacionados 8 GCO (tipos de conhecimentos compartilhados, tipos de interacdo, processos
de criacdo de conhecimento, estratégias de GCO etc), como mostrado na Subsecdo 5.3.3. Deve ficar
claro, para os responsaveis pela integracdo, como cada classe pode contribuir para a GCO.

Neste capitulo, também foi realizada uma analise sobre como medir os beneficios desta integracdo, ou
seja, foi descrito um plano de avaliacdo para definir métricas (indicadores) para avalia-la. Primeiramente,
foram discutidos os principais sistemas de avaliagdo propostos para avaliar recursos intangiveis. Em
seguida, o BSC foi adaptado para contemplar caracteristicas especificas deste tipo de avaliacdo, gerando
um arcabouco para avaliar a integracdo de ASC em GCO, ou seja, para avaliar a eficicia de ASC
como funcionalidade de GCO. A classificacio em métricas de resultado, de producdo ou de sistema,
acrescentada ao BSC, facilita a identificacdo do propdsito da métrica e de suas caracteristicas, enquanto
que a classificacdo em métricas quantitativas ou qualitativas facilita, entre outras coisas, a definicdo do
método de coleta dos dados e a interpretacdo dos resultados obtidos. O arcabouco de avaliacdo proposto
fornece a retroalimentacdo necessaria para melhor integrar ASC no SGC da organizacdo, permitindo que
todo o seu potencial seja utilizado.

No entanto, é bom esclarecer que n3o é suficiente definir métricas. E necessario implanta-las, definir
os mecanismos de coleta, periodicidade e publico alvo. Para métricas quantitativas, & mais eficiente
utilizar sistemas de coleta de dados automatizados, como, por exemplo, ferramentas que contabilizam
acessos ao ambiente e tempos de resposta, arquivos de log, etc. Para métricas qualitativas, pode-se
utilizar estimativas ou surveys. Apds a coleta dos resultados, eles devem ser analisados dentro das
perspectivas do BSC. Isto garantira o foco nos objetivos estratégicos da organizacdo. E necessario ter
critérios claros de analise dos resultados, além de definir acdes especificas para cada situacdo evidenciada
pelas métricas, que pode gerar acBes corretivas, preventivas e evolutivas ou se traduzir em politicas
organizacionais gerais.

O dltimo passo de um plano de avaliacdo de EGCs é o planejamento de como mudar a partir da
retroalimentacdo provida pelas métricas (SMITH et al., 2001). Deve-se entdo retornar aos objetivos e
suposicdes originais para verificar se eles precisam ser modificados, decidir como modifica-los e quando
introduzir as mudangas. Neste momento, deve-se também atualizar as métricas para garantir que elas
estejam refletindo os novos objetivos. A natureza complexa e dindmica de GCO torna extremamente
dificil implementar um EGC que n3o necessite ser modificado posteriormente. S6 com base em um
sistema de avaliacdo poderoso, € possivel determinar com mais precis3o se a integracio de ASC em GCO
esta contribuindo para melhorar a aprendizagem organizacional através da otimizacio da transferéncia

de conhecimento e do fomento a criacdo de novos conhecimentos.



Capitulo 6

Modelagem e Avaliacao da Integracao

6.1 Introducao

De acordo com a abordagem proposta na Figura 4.1 (pg. 49), ap6s a captura dos principais fatores
relacionados ao EGC, os préximos estagios sdo modelagem formal e modular, instanciacdo e validacdo
do modelo, avaliacGo do modelo e documentacio. Neste capitulo, serd apresentado como estes estagios
foram implementados para o EGC representando a integracio de ASC em GCO. Este capitulo esta
estruturado da seguinte forma. A Secdo 6.2 apresenta a estratégia de integracdo de ASC em GCO
proposta nesta tese, incluindo uma descricio do comportamento das funcionalidades contempladas nesta
estratégia. No final desta secdo, é apresentado o modelo formal para a integracdo de ASC em GCO. Na
Secdo 6.3, a estratégia de integracdo e o modelo formal de integracdo sdo avaliados. Inicialmente, sio
propostas métricas para avaliar a estratégia de integracdo apés sua implementacdo. O préximo passo
da avaliacdo foi avaliar, formalmente, o modelo do EGC contemplando a integracdo de ASC em GCO.

Por fim, a Sec3o 6.4 apresenta as consideracdes finais do capitulo.

6.2 Estratégia de Integracao

Nesta secdo, é apresentada uma estratégia para melhorar a GCO através da integracdo de ASC. Ela esta
representada em UML, que possibilita uma modelagem orientada a objetos. A Figura 6.1 apresenta a

estratégia, que consiste de um diagrama mostrando a colaboracdo! entre ASC e outras funcionalidades

!Na linguagem UML, o diagrama de colaboracdo é um modo alternativo para representar a troca de mensagens
entre um conjunto de objetos e mostra a interacdo organizada em torno dos objetos e suas ligacdes uns com os
outros. A notacdo usada para representar o diagrama de colaboracio é a seguinte: os objetos sdo representados
por retangulos com seus nomes sublinhados enquanto as interacdes entre objetos sdo indicadas por uma linha
conectando-os. As ligaces indicam a existéncia de um caminho para comunicacdo entre os objetos conectados e
podem ser representadas por: flechas apontando do objeto cliente para o objeto fornecedor; numerac3o seqiiencial,

mostrando a ordem relativa de envio das mensagens; e pela mensagem, contendo o nome da mensagem e seus

116



Capitulo 6. Modelagem e Avaliacdo da Integracdo

117

de GCO. A estratégia prové uma visdo geral de como ASC pode beneficiar um SGC e vice-versa (MENDES

NETO; BRASILEIRO, 2003a, 2003c, 2003b, 2004).
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< Avaliacao de

Emm—

1: consultar(in area, out ass(area))

Mapeamento de

|
+
g
o

Conhecimento

ass(org) = ass(areal) U ass(area2) U... ﬁ

5: consultar(out ass(org))

i =i(area) U i(cop)

7: publicar(in t)
_—

4: informar(in ass(area), i, d(org))

2: consultar(in area, ass(area), out i(area), d(org))

11: atualizar(in ap(i), ass(t)) T

6:consultar(in ass(area), ass(org), out d(t), ass(t), c(t))

Conhecimento

Atualizacao de

Construtorde Servidor de
Capacitacéo Capacitacdo _

Conhecimento

9: informar(in ap(i), ass(t), c)

8: disponibilizar(in t)

10: atualizar(in c, ass(t), d(t)) l

I I
A
Detentor de Conhecimento = Capacitacio

Repositério de
Conhecimentos

Capacitagdo = CM ou CP ou AP ﬁ c
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Figura 6.1: Estratégia de Integracdo

T(in al, a2..., out bl, b2...) representa a troca de mensagens entre os objetos (fluxos de conhe-

cimento), onde: T é o tipo da mensagem; in al, a2... representa a lista de argumentos de entrada; e

out bl, b2... representa a lista de argumentos de saida. As mensagens podem ser dos seguintes tipos

(PAGE-JONES, 2001):

e Informativa: mensagem fornecendo informacdo para atualizacdo de um objeto (ex. informar() e

atualizar());

e Interrogativa: mensagem solicitando informacdo de um objeto (ex. consultar()); e

e Imperativa: mensagem solicitando que um objeto execute alguma tarefa (ex. publicar() e dispo-

nibilizar()).

As funcionalidades de SGCs contempladas na estratégia foram: avaliacio de conhecimento, mapea-

mento de conhecimento, mapeamento de conhecimento orientado a pessoas - MCOP, Comunidades de

Pratica - CoP, repositério de conhecimentos e atualizacdo de conhecimento .

parametros de entrada e saida, se existirem. Comentdrios e notas explicativas sdo representados por retangulos

com o vértice superior direito dobrado (PAGE-JONES, 2001; QUATRANI, 1998).
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A funcionalidade de ASC considerada é composta pelas funcionalidades: construtor de capacitaco,
responsavel por gerenciar o processo de construcdo de uma atividade de capacitagdo especifica (ex.
um curso), servidor de capacitacdo, responsavel por disponibilizar as atividades de capacitacdo para os
colaboradores da organizacio, e capacitacdo, que inclui a navegacio nos conteidos e as funcionalidades
de coordenacdo e interacdo. Estas Gltimas podem ser tanto funcionalidades para comunicacdo quanto
para cooperacao.

A integracdo entre as funcionalidades de GCO e ASC é alcancada na estratégia através de qua-
tro funcionalidades: avaliacdo de conhecimento, construtor de capacitacdo, servidor de capacitacio e

atualizacdo de conhecimento, que aparecem hachuradas na estratégia apresentada na Figura 6.1.

6.2.1 Comportamento das Funcionalidades Contempladas na Es-
tratégia

Na estratégia proposta, a ferramenta de suporte a funcionalidade avaliacdo de conhecimento de um
SGC consulta, na ferramenta de suporte a funcionalidade mapeamento de conhecimento?, os assuntos
necessarios para a realizacdo das atividades de determinada area da organizacdo. Esta operacdo esta
representada na estratégia da Figura 6.1 pela mensagem consultar(in area, out ass(area)), que passa
como pardmetro o identificador de uma area da organizacdo (area) e recebe como resultado a lista de
assuntos necessarios para que esta exerca suas atividades com eficacia (ass(area)).

Esta informac3o pode ser usada, por exemplo, para pesquisar na funcionalidade mapa de conheci-
mento orientado a pessoas - MCOP por colaboradores daquela area que ndo possuem o conhecimento
necessario para executar suas atividades com eficicia e, além disto, a pesquisa pode descobrir se ha
colaboradores que possuem tal conhecimento na organizacdo. Esta operacdo esta representada na es-
tratégia (Figura 6.1) pela mensagem: consultar(in area, ass(area), out i(area), d(org)), que passa como
pardmetros a area da organizacdo sendo avaliada (area) e os assuntos necessarios para execu¢do de
suas atividades (ass(area)) e recebe como resultado a lista de individuos daquela area que n3o pos-
suem o conhecimento necessario (i(area)) e a lista de detentores daquele conhecimento na organizacio
(d(org)).

A funcionalidade avaliacdo de conhecimento pode consultar também as CoPs, relacionadas aos
assuntos identificados (ass(area)), para verificar os individuos destas comunidades que possam ter in-
teresse nestes assuntos (i(cop)), como representado pela mensagem consultar(in ass(area), out i(cop)).
Isto permitird que novas atividades de capacitacdo possam ser associadas a CoPs e oferecidas automa-
ticamente aos membros destas comunidades.

Estas informacdes podem ser utilizadas para informar a funcionalidade construtor de capacitacdo

de um ambiente de ASC, sobre: os assuntos que deveriam ser contemplados (ass(area)), a lista

2Por questdes de brevidade, no restante desta tese, a expressio “ferramenta de suporte a funcionalidade X"

serd abreviada para “funcionalidade X".
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de individuos que deveriam ser treinados - i = i(area)|Ji(cop) - e os detentores do conhecimento
especifico (d(org)), ajudando a definir o escopo da capacitagdo, o piblico alvo e os possiveis provedores
de conhecimento, respectivamente. Esta operacdo estd representada na estratégia pela mensagem:
informar(in ass(area), i, d(org)).

Em seguida, a funcionalidade construtor de capacitacdo pode consultar a funcionalidade mapea-
mento de conhecimento, recuperando o mapa de conhecimento da organizacdo - unido dos assuntos ne-
cessarios a todas as areas da organizagdo - ass(org) = ass(area;)|J ass(areas) ..., onde ass(area;)
sdo os assuntos que determinada area da organizacdo precisa para executar suas atividades. Isto esta
representado na estratégia pela mensagem consultar(out ass(org)). Apés obter esta informacio, a funci-
onalidade construtor de capacitacdo pode informar aos detentores daquele conhecimento que eles foram
indicados como possiveis provedores de conhecimento e os assuntos que deveriam ser abordados na
atividade de capacitacio.

A funcionalidade construtor de capacitacido pode também disponibilizar para eles 0 mapa de conhe-
cimento da organizacdo, para o caso destes acharem conveniente contemplar na atividade de capacitacio
outros assuntos de interesse da organizacdo. Finalmente, a funcionalidade construtor de capacitacdo
aguarda uma confirmacdo de um ou mais detentores do conhecimento, que serdo os provedores de co-
nhecimento da atividade de capacitacdo () e que deverdo disponibilizar o programa da capacitacdo e seu
respectivo conteddo, como representado na estratégia pela mensagem consultar(in ass(area), ass(org),
out d(t), ass(t), c(t)), que passa como parametro a lista de assuntos que a atividade de capacitacdo
deve contemplar (ass(area)) e o mapa de conhecimento da organizagdo (ass(org)) e recebe como
resultado a identificacdo do provedor de conhecimento da atividade de capacitacdo (d(t)), os assuntos
que serdo contemplados nesta atividade (ass(t)) e o contedido da capacitacdo (c(t)).

A atividade de capacitacdo para prover o conhecimento (identificado como necessario pela funcio-
nalidade avaliacGo de conhecimento) pode ser publicada na funcionalidade servidor de capacitacdo da
organizacdo. Isto esta representado pela mensagem: publicar(in t), onde ¢ é a atividade de capacitacdo
(ex: um curso). Posteriormente, esta atividade de capacitacdo pode ser disponibilizada para seu pablico
alvo, que pode ser: toda a organizacdo (Capacitacdo em Massa - CM), um grupo de individuos (Ca-
pacitacdo Personalizada - CP) ou um determinado individuo (Acompanhamento Personalizado - AP),
também conhecido como mentoring. Esta operacdo esta representada pela mensagem: disponibilizar(in
t).

Ap6s a realizacdo da atividade de capacitacio, a funcionalidade servidor de capacitacdo informa a
funcionalidade atualizacdo de conhecimento sobre os individuos aprovados (ap(i)), os assuntos contem-
plados (ass(t)) e os contetdos gerados (c) - tanto os conteidos produzidos pelos provedores de conheci-
mento (¢(t)) quanto os conteddos produzidos pelos receptores de conhecimento durante a realizagdo das
atividades (c(ap(7))). Esta operagdo esta representada na estratégia pela mensagem informar(in ap(i),
ass(t), ¢), que passa como parametros a lista de individuos aprovados (ap(i)), os assuntos contemplados

(ass(t)) e os conteados gerados (c) - ¢ = ¢(t) | c(ap(i)).
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De posse desta informac3o, a funcionalidade atualizacGo de conhecimento atualiza a funcionalidade
repositdrio de conhecimentos com os contelidos gerados durante o curso (c¢) e com as informaces
relativas a quais assuntos estes contetdos estdo relacionados (ass(t)) e quem foi o responsavel por sua
selecdo, neste caso, o provedor de conhecimento (d(t)) - mensagem atualizar(in ¢, ass(t), d(t)) - e a
funcionalidade mapeamento de conhecimento orientado a pessoas (MCOP) com os novos conhecimentos
(assuntos) adquiridos (ass(t)) pelos individuos aprovados (ap(i)), como pode ser visto na mensagem:
atualizar(in ap(i), ass(t)).

As setas A, B, C, D, na estratégia apresentada na Figura 6.1, representam, respectivamente, que,
uma vez disponibilizada uma atividade de capacitacio, os receptores de conhecimento desta capacitacio
podem i) interagir com os provedores de conhecimento (no caso de uma atividade de capacitacdo me-
diada); ii) pesquisar no repositério de conhecimentos da organizacdo por conteidos que complementem
os materiais de aprendizagem disponibilizados na atividade de capacitagdo; iii) inscrever-se em CoPs
para interagirem com outras pessoas sobre os conteiidos da capacitagdo; e iv) pesquisar no mapa de
conhecimento orientado a pessoas (MCOP) da organizacdo por especialistas em assuntos contempla-
dos na atividade de capacitacdo com o objetivo de tirar dividas relacionadas a estes assuntos. Estas
atividades podem enriquecer bastante o processo de aprendizagem, pois contribuem para a aborda-
gem construtivista, provendo mecanismos para dar suporte a aprendizagem flexivel e controlada pelo
individuo. Neste caso, a organizacdo ndo controla os objetivos e processos de aprendizagem, que sio
incidentais e dirigidos pelo colaborador (EFIMOVA; SWAAK, 2002). Desta forma, o ambiente de ASC
deve facilitar o acesso as funcionalidades de GCO disponiveis na organizagio.

De forma semelhante a distincdo entre aprendizagem formal e informal, a lacuna entre GCO e ASC
parece estar no grau de controle que organizacbes exercem sobre o processo de aprendizagem. Funcio-
nalidades de GCO, e suas respectivas tecnologias de suporte, disponibilizam o conhecimento certo mas
n3o tentam controlar a forma como pessoas acessam este conhecimento. Por exemplo, funcionalidades
de GCO facilitam o acesso ao conhecimento explicito, através do uso de repositérios de conhecimentos,
bibliotecas digitais, etc, mas ndo imp&em quais contetidos de conhecimento os colaboradores deveriam
acessar. Do mesmo modo, funcionalidades de GCO facilitam o acesso ao conhecimento tacito através
do uso de CoPs, funcionalidades para comunicacio e colaboracdo em grupo, etc, mas nio controlam os
contetdos das discussdes. Em GCO, o processo de aprendizagem é dirigido pelo colaborador, enquanto
que em ASC, uma organizacdo seleciona os conteiidos que colaboradores deveriam aprender.

Na estratégia de integracdo de ASC em GCO proposta, os conteados que os colaboradores deveriam
aprender sdo selecionados, automaticamente, com base nas necessidades de conhecimento e objetivos
de negécio da organizacdo. Mesmo se o colaborador é livre para escolher as atividades de capacitacio
que gostaria de participar; ou se ele pode acessar os conteados quando desejar e na ordem desejada; ou
ainda se as atividades de capacitacio ndo sio mediadas pelos provedores de conhecimento, e assim por
diante; a estratégia proposta prové um plano instrucional estratégico que fica embutido na estrutura da

atividade de capacitacdo. Este plano instrucional define os objetivos de aprendizagem para uma atividade
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de capacitacdo especifica em alinhamento com os objetivos estratégicos da organizacio®. No entanto,
a estratégia proposta também facilita a obtencdo de conhecimento através do acesso a funcionalidades
de GCO existentes na organizacdo, uma vez que sugere que o ambiente de ASC facilite o acesso a estas
funcionalidades. Neste caso, a aprendizagem é dirigida pelo receptor de conhecimento, que enriquece o
processo de aprendizagem acessando o conhecimento que considera importante para execucdo de suas

atividades.

Alternativa para Implementacao da Estratégia de Integracao

Para implementacdo da estratégia de integracdo apresentada na Figura 6.1, a funcionalidade constru-
tor de capacitacdo nio necessariamente precisa se comunicar com a funcionalidade mapeamento de
conhecimento, pois o mapa de conhecimento da organizacdo pode ser recuperado pela funcionalidade
avaliacdo de conhecimento e transmitido por ela a funcionalidade construtor de capacitacdo (ver Figura
6.2). Isto simplifica a implementacdo da estratégia, pois ndo serd necessario controlar a comunicacdo
da funcionalidade construtor de capacitacdo com a funcionalidade mapeamento de conhecimento, e
melhora a performance do SGC integrado, uma vez que a funcionalidade construtor de capacitacio n3o
precisara acessar nenhuma fonte de dados (base de dados) externa ao ambiente de ASC. O acesso a
fontes externas, geralmente, implica no aumento do tempo de resposta das aplicacdes, em decorréncia
de fatores como: trafego na rede, prioridade de consultas, sobrecarga dos servidores de bancos de dados,

etc.

3A funcionalidade avaliacdo de conhecimento aponta os conhecimentos necessarios para que a organizacio

alcance seus objetivos estratégicos.
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Figura 6.2: Alternativa para Implementacdo da Estratégia de Integracdo
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Como pode ser visto na Figura 6.2, nesta outra alternativa para implementacdo da estratégia de

integracdo, a funcionalidade avaliacdo de conhecimento recupera o mapa de conhecimento da organi-

zacdo (ass(org)) juntamente com os conhecimentos necessarios para uma area da organizacdo, como

representado na estratégia da Figura 6.2 pela mensagem consultar(in area, out ass(area), ass(org)).

Posteriormente, o mapa de conhecimento da organizacdo é informado a funcionalidade construtor de

capacitacdo através da mensagem informar(in ass(area), ass(org), i, d(org)).

6.2.2 Modelagem Formal e Modular da Estratégia de Integracao

Nesta subsecdo, a estratégia de integracdo apresentada na Figura 6.2 é modelada formalmente em

HCPN, dando origem ao modelo formal de integracio. A Figura 6.3 apresenta a “pagina principal” do

modelo de integracdo, que descreve sua estrutura hierdrquica.
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Figura 6.3: Modelo de Integracdo em HCPN: Hierarquia
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Como pode ser visto na Figura 6.3, o modelo formal é constituido por trés médulos (subpaginas):

Seleciona ASC, Fluxos de Conhecimento e Seleciona Objetivos, apresentados nas figuras 6.4, 6.5 e 6.6,

respectivamente. A Figura 6.3 também apresenta as paginas responsaveis pela verificacio do modelo,

que serd discutida posteriormente.

Capacitacao

treinamento
Treinamento

interacao
Interacao

Interacao
mediacao

Mediacao

Mediacao

Figura 6.4: Modelo de Integracdo em HCPN: Médulo Seleciona ASC

Selecionar

SelecionaASC

SelecionarASC(treinamento,interacao,mediacao)

ASC

O médulo do modelo apresentado na Figura 6.4 formaliza a selecdo do ambiente de ASC utilizado

por uma organizacdo com base nas caracteristicas definidas pelos projetistas. O lugar Capacitacao pode

ser instanciado com os valores disponibiliza_treinamento ou sem__treinamento, representando que um

ambiente de ASC disponibiliza treinamento - satisfazendo a regra 5.3 (ver Subsecdo 5.3.1, pg. 80) -
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ou ndo. O lugar Interacao pode ser instanciado com os valores interacao entre receptores, prova-
vel interacao entre receptores ou sem__interacao entre receptores, representando que sempre ha
interacdo entre os receptores - predicado Interage(iy,io, f,a) é satisfeito para i; e i2 sendo receptores
de conhecimento - ou que esta interacdo é desejavel mas pode nio ocorrer ou que ndo ha interacio
entre os receptores de conhecimento, respectivamente. O lugar Mediacao pode ser instanciado com os
valores com _mediacao e sem _mediacao, representando que o ambiente de ASC prové suporte, ou n3o,
para mediacdo da aprendizagem do receptor pelo provedor de conhecimento, ou seja, se a Regra 5.11 é
satisfeita ou ndo (ver Subsecdo 5.3.1, pg. 82).

A transicdo Selecionar representa a AMC de selecionar o ambiente de ASC que satisfaz os pré-
requisitos instanciados. A fun¢io Selecionar ASC (treinamento, interacao, mediacao) implementa o
Algoritmo 1 (pg. 94), que seleciona a classe de ambiente de ASC de acordo com a classificacdo pro-
posta na Subsecdo 5.3.2 (pg. 88). Por fim, o lugar ASC representa o ambiente de ASC selecionado
para a organizagdo em questdo, podendo receber os valores nenhum__ambiente ou AAl (ambiente para
aprendizagem individual) ou AAP (ambiente para aprendizagem participativa) ou AAC (ambiente para
aprendizagem colaborativa) ou AAIM (ambiente para aprendizagem individual mediada) ou AAPM (am-
biente para aprendizagem participativa mediada) ou AACM (ambiente para aprendizagem colaborativa
mediada), representando que a organizacdo n3o utiliza um ambiente de ASC ou utiliza um destes ambi-
entes de ASC. A declarcio de tipos do modelo em HCPN, que especifica os valores das fichas que cada
lugar pode conter, além da declaracio das variaveis e funcdes do modelo, pode ser vista no Apéndice C.

Uma vez selecionado o ambiente de ASC adotado pela organizacdo, o préximo passo é modelar
formalmente os fluxos de conhecimento entre as funcionalidades de ASC e GCO, de acordo com a
estratégia de integracdo apresentada na Figura 6.2 (pg. 122). O médulo do modelo apresentado na

Figura 6.5 formaliza a interacdo entre as funcionalidade de ASC e GCO.
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O lugar ASC2 do modelo apresentado na Figura 6.5 é um lugar de fusio do lugar ASC, do modelo

apresentado na Figura 6.4 (ver Secdo A.3 no Apéndice A), recebendo portanto o valor do ambiente de

ASC selecionado neste lugar. O lugar Valores Iniciais  GCO pode ser instanciado com as caracteristicas

do SGC de uma determinada organizacdo. O tipo deste lugar € um registro com os seguintes campos:

e Area (A): recebe o identificador da area da organizacio sendo avaliada (ver Mensagem 1 da

estratégia de integracdo da Figura 6.2, pg. 122).

e Assuntos da Area (AssArea): pode receber os valores assuntos predefinidos ou nenhum __assun-

to, indicando, respectivamente, que a organizacdo ndo possui uma ferramenta que identifica os

assuntos que os colaboradores de cada area deveriam conhecer, de forma que estes assuntos sdo
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informados manualmente, ou que a organizacdo nio informa os assuntos que os colaboradores
deveriam conhecer, pois estes s3o identificados automaticamente (ver Mensagem 1 da estratégia

de integracdo da Figura 6.2, pg. 122).

e Mapa de Conhecimento (MapC): recebe inicialmente o valor nenhum__assunto, indicando que os
assuntos do mapa de conhecimento da organiza¢do ainda n3o foram recuperados (ver Mensagem

1 da estratégia de integracdo da Figura 6.2, pg. 122).

e Colaboradores da Area (CA): pode receber os valores colaboradores predefinidos ou nenhum-
__colaborador, indicando, respectivamente, que a organiza¢do ndo possui uma ferramenta que
identifica os colaboradores que necessitam de capacitacio, de forma que estes colaboradores sdo
informados manualmente, ou que a organizacdo n3o informa os colaboradores que necessitam de
determinado conhecimento, pois estes sdo identificados automaticamente (ver Mensagem 2 da

estratégia de integracdo da Figura 6.2, pg. 122).

e Detentores de Conhecimento (DetC): recebe inicialmente uma lista vazia, que sera preenchida
com a identificacdo dos detentores do conhecimento da capacitacdo existentes na organiza¢do, ou
com a identificacdo do detentor de conhecimento externo contratado para ministrar a atividade
de capacitacdo, caso um detentor do conhecimento requerido ndo seja identificado internamente

(ver Mensagem 2 da estratégia de integracdo da Figura 6.2, pg. 122).

e Colaboradores das CoPs (ColCoP): recebe inicialmente o valor nenhum__colaborador, indicando
que os colaboradores das CoPs que podem ter interesse nos assunto da capacitacdo ainda ndo

foram identificados (ver Mensagem 3 da estratégia de integracdo da Figura 6.2, pg. 122).

e Ambiente de ASC (Amb): recebe inicialmente o valor nenhum__ambiente, indicando que o ambi-

ente de ASC adotado pela organizacdo ainda n&o foi selecionado (ver Figura 6.4).

A funcdo Informar(msg,asc) informa a funcionalidade avaliacdo de conhecimento os valores
iniciais instanciados no lugar Valores Iniciais GCO e o ambiente de ASC selecionado para a organizagdo
em questao.

As transicdes ConsultarIn; e ConsultarOut;, i € {1,2,3,5}, representam a mensagem i da
estratégia de integracdo apresentada na Figura 6.2 (pg. 122), onde a primeira representa a passagem
dos pardmetros de entrada e a altima representa o resultado (pardmetros de saida) desta mensagem.
As funcBes nas guardas das transicdes ConsultarIn; e ConsultarOut; garantem que estas AMCs n3o
sejam executadas mais de uma vez. Por exemplo, a funcdo TestaFExisteAssArea(msg), na transicdo
ConsultarInl, verifica se a organiza¢do ja forneceu os assuntos da capacitacdo previamente ou se eles
ja foram identificados pela funcionalidade mapeamento de conhecimento, garantindo que esta AMC

ndo seja executada mais de uma vez. A fungdo Consultar;(msg), no arco de saida das transicdes
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ConsultarOut;, atribui os valores de saida da mensagem i da estratégia de integracdo*. Por exemplo,
a funcdo Consultarl(msg), no arco de saida da transicdo ConsultarOutl, atribui os valores de saida
da mensagem 1 da estratégia de integracdo, ou seja, os assuntos que a area necessita e os assuntos do
mapa de conhecimento da organizacgdo.

A transicdo Informar;, i € {4,8}, formaliza a mensagem i da estratégia de integracdo apresentada
na Figura 6.2 (pg. 122). A fun¢do na guarda desta transicdo verifica se todas as informacdes necessa-
rias ja foram identificadas. Por exemplo, a funcdo TestaEzisteTodos(msg), na guarda da transicdo
Informard, verifica se todas as informacdes necessarias a atividade de capacitacdo ja foram identifi-
cadas. A funcdo Informar;(msg), no arco de saida da transicdo Informar;, informa os resultados
fornecidos pela mensagem i da estratégia de integracdo. Por exemplo, a fungdo Informard(msg), no
arco de saida da transicdo Informard4, informa a funcionalidade construtor de capacitacdo as informa-
¢Bes fornecidas pela mensagem 4 da estratégia de integracio.

A transicdo Publicar6 formaliza a mensagem 6 da estratégia de integracdo mostrada na Figura 6.2
(pg. 122). A fun¢do TestaConteudos(msg) verifica se o conteado da capacitacdo ja foi publicado no
Servidor de Capacitacdo, garantido que esta AMC n3o é executada mais de uma vez.

As transicdes Disponibilizar? e AtualizarT representam a mensagem 7 da estratégia de integra-
cdo. Disponibilizar? representa a AMC de tornar disponivel uma atividade de capacitacdo, enquanto
que Atualizar? representa a AMC de atualizar o Servidor de Capacitacdo com as informacdes da
atividade de capacitacdo como, por exemplo, colaboradores aprovados e reprovados na atividade de
capacitacdo. A funcdo TestaPublicoAlvo(msg), na transicdo DisponibilizarT, verifica se estas in-
formacdes ja foram atualizadas no Servidor de Capacitacdo, evitando que uma mesma atividade de
capacitacdo seja disponibilizada mais de uma vez. A fun¢do Atualizar7(msg), atribui os valores de
saida da mensagem 7 da estratégia de integracdo, ou seja, os colaboradores aprovados e reprovados na
atividade de capacitacio.

As transicdes AtualizarIn9 e AtualizarOut9 representam a mensagem 9 da estratégia de in-
tegracdo apresentada na Figura 6.2 (pg. 122), formalizando a atualizacdo da funcionalidade repo-
sitério de conhecimentos com os contelidos gerados durante a atividade de capacitacdo. A funcdo
TestaAtuRepositorio(msg), na transicdo AtualizarIn9, verifica se o repositério ja foi atualizado,

garantindo que esta AMC n&o seja executada mais de uma vez. A fun¢do Atualizar9(msg), no arco de

*A funcao Consultar5(msg, PrimeiraMat :: ListaMat) também simula o parecer dos detentores de co-
nhecimento da organizacdo sobre aceitar, ou ndo, ser provedor de conhecimento da capacitacdo (ver mensagem 5
da estratégia de integracdo), através da funcdo ran' Parecer() que pode assumir, de forma aleatdria, os valores
concordo ou nao_concordo. Toda a lista de detentores de conhecimento da organizacdo serd testada até que
algum detentor de conhecimento concorde em ser provedor de conhecimento e disponibilize o contetido da capa-
citacdo. Se toda a lista for testada e nenhum detentor de conhecimento aceitar ser provedor de conhecimento, ou
se ndo existir detentores do conhecimento em questdo na organizacdo, o valor 0 (zero) sera atribuido a matricula
do provedor de conhecimento, indicando que a atividade de capacitacdo serd ministrada por um provedor de

conhecimento externo.
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saida da transicdo AtualizarIn9, atribui os valores de saida da mensagem 9 da estratégia de integracio,
ou seja, atualiza os contelidos do repositério.

A transicdo Atualizarl0 formaliza a mensagem 10 da estratégia de integracdo apresentada na
Figura 6.2 (pg. 122), ou seja, a atualizacdo da funcionalidade mapeamento de conhecimento ori-
entado a pessoas (MCOP) com os assuntos contemplados na atividade de capacitacdo. A fungdo
TestaAtuM COP(msg), na guarda desta transicdo, verifica se a funcionalidade MCOP ja foi atuali-
zada, garantindo que esta AMC n3o seja executada mais de uma vez. A fungdo Atualizarl0(msg), no
arco de saida da transicdo Atualizarl0, atribui os valores de saida da mensagem 10 da estratégia de
integracdo, ou seja, atualiza os assuntos do mapa de conhecimento orientado a pessoas.

A transicdo Indicar indica os pré-requisitos satisfeitos pela instancia deste EGC. A fun¢do Testa-
FimAtualizacao(msg) verifica se o mapa de conhecimento orientado a pessoas ja foi atualizado, o que
garante que todos os passos da estratégia de integracdo (ver Figura 6.2, pg. 122) ja foram realizados, de
modo que todos os pré-requisitos satisfeitos ja podem ser identificados. A funcdo Selecionar PreRe-
quisitosSatis feitos(msg) seleciona os pré-requisitos satisfeitos a partir do ambiente de ASC adotado
pela organizacdo e das caracteristicas do SGC adotado e, em seguida, mapeia estes pré-requisitos para
as letras A, B, B', C, D, F, H, cujos significados sio apresentados nos algoritmos 1 (pg. 94), 2
(pg. 95) e 3 (pg. 97), especificados na Subse¢do 5.3.2. O lugar PreRequisitos Satisfeitos recebe
os valores dos pré-requisitos selecionados. A Figura 6.6 apresenta o médulo do modelo que formaliza
como os objetivos alcancados pela instancia do EGC, representando a integracio de ASC em GCO, s3o

selecionados.

SelecionaPreRequisitos

PreRequisitos_ condicao _ Avont SelecionarObjetivosAlcancados(condicao) L Objetivos_
Satisfeitos2 o pontar 7 Alcancados

Condicao Objetivos

Figura 6.6: Modelo de Integracdo em HCPN: Médulo Seleciona Objetivos

Como pode ser visto no médulo do modelo da Figura 6.6, o lugar PreRequisitos Satisfeitos2 é
um lugar de fusdo do lugar PreRequisitos Satisfeitos, do modelo apresentado na Figura 6.5 (ver Secdo
A.3 no Apéndice A), recebendo portanto os valores dos pré-requisitos selecionados neste lugar. A
transicdo Apontar representa a AMC de apontar os objetivos alcancados pela integracdo na organizacio
em questdo. A funcdo SelecionarObjetivosAlcancados(condicao) seleciona os objetivos alcancados
pela instancia do EGC representando a integracio de ASC em GCO, com base no conjunto de pré-
requisitos satisfeitos. O resultado desta funcdo é composto por trés listas: Lista de Objetivos “diretos”
da Integracdo (LOI), Lista de objetivos relacionados aos Requisitos de GCO (LRGCO) e Lista de objetivos

relacionados aos Processos de Criagdo de Conhecimento (LPCC).
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A primeira lista (LOI) aponta se a instancia deste EGC é capaz de prover mais pré-atividade,
objetividade, velocidade e efetividade. Ela é resultado da implementacdo do Algoritmo 2 (ver Subsecdo
5.3.2, pg. 95). A segunda lista (LRGCO) contém os requisitos de GCO satisfeitos pela instancia do EGC,
obtidos a partir da implementa¢do do Algoritmo 3 (pg. 97). A dltima lista (LPCC) contém os processos
de criacdo de conhecimento possiveis de acordo com a instancia do EGC. O resultado desta lista é obtido
a partir da implementacdo do Algoritmo 4, apresentado na Subsecdo 5.3.3 (pg. 104). Por fim, o lugar
Objetivos _Alcancados recebe o resultado da fungdo SelecionarObjetivosAlcancados(condicao), ou
seja, os objetivos alcancados pela instancia do EGC representando a integracio de ASC em GCO em

uma organizagao.

6.3 Avaliacao da Integracao

Nesta secdo serd mostrado como a estratégia de integracdo, apresentada na Figura 6.2 (pg. 122), e o
modelo formal de integracdo construido a partir desta estratégia, apresentado nas figuras 6.3, 6.4, 6.5

e 6.6, podem ser avaliados.

6.3.1 Avaliacao da Estratégia de Integracao

Esta subsecdo apresenta como avaliar a estratégia de integracdo apresentada na Secdo 6.2 através do

plano de avaliacdo para integracdo de ASC em GCO, proposto na Subsecio 5.3.4 (pg. 107).

Definicao de Métricas para Avaliacdo da Estratégia de Integracdo Apos sua Imple-

mentacao

De acordo com o plano de avaliacdo para integracdo de ASC em GCO, proposto na Subsecio 5.3.4
(pg. 108), apéds a especificacdo dos objetivos do EGC, das estratégias e funcionalidades utilizadas e
do arcabouco conceitual, pode-se, finalmente, definir as métricas para avaliacdo da integracdo de ASC
em GCO. A caracteristica mais importante a ser considerada no momento da escolha ou definicdo
destas métricas é a capacidade da métrica de expressar se o conhecimento estd sendo efetivamente
compartilhado e, principalmente, usado.

Como discutido anteriormente, uma métrica para avaliacdo da utilizacio de um ambiente de ASC
pode ser a quantidade de colaboradores treinados através de atividades de capacitacdo nesta modalidade
de aprendizagem. No entanto, nada garante que estas atividades de capacitacdo habilitaram os cola-
boradores treinados a executarem melhor suas funcdes na organizacdo, aumentando assim seu capital
intelectual. Uma métrica mais eficaz para avaliar o valor agregado a aprendizagem organizacional e,
conseqiientemente, o aumento do capital intelectual da organizacdo seria a quantidade de colaboradores
treinados em areas chaves para execugdo do negécio da organizagdo (competéncias essenciais) (COSTA,

2002). Do ponto de vista da utilizacdo de ASC para melhorar a eficacia da GCO, mais importante
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do que aumentar a oferta de atividades de capacitacdo nesta modalidade de aprendizagem é direcio-
nar as atividades de capacitacdo para assuntos criticos para a realizacdo dos objetivos estratégicos da
organizacao.

De acordo com o arcabouco de avaliacdo proposto na Subsecdo 5.3.4 (pg. 114), os objetivos de cada
perspectiva do BSC devem ser definidos antes da definicdo das métricas. Nesta tese, foram definidas
varias métricas para avaliar a integracio de ASC em GCO. Estas métricas estdo distribuidas em dez
objetivos estratégicos, classificados dentro das quatro perspectivas do BSC. As métricas necesséarias para
avaliar estes objetivos também foram classificadas em métricas de resultado, producio ou sistema e em
métricas quantitativas ou qualitativas.

No entanto, é importante ressaltar que o processo de definir métricas para avaliagdo da integracdo
de ASC em GCO, como GCO por si s6, ndo é uma ciéncia exata. E necessario aplicar um julgamento
cuidadoso para determinar o que é apropriado para um SGC em particular e para determinada organi-
zacdo. Os objetivos da integracdo definem o que a organizagcdo esta tentando alcancar e devem guiar o
processo de avaliacdo. Estes objetivos devem também ajudar a esclarecer como as métricas devem ser
utilizadas para gerar valor e melhorar o desempenho organizacional.

O objetivo desta tese n3o foi exaurir todas as possibilidades de métricas ou objetivos para este
tipo de avaliacdo. A intencdo foi facilitar o processo de obtencdo destas métricas. Foi proposto um
conjunto de objetivos e métricas que podem ser eficazes para este tipo de avaliacdo. No entanto, cada
organizacdo pode selecionar o subconjunto de objetivos e métricas mais apropriado ao seu contexto e
aos recursos disponiveis, ou até mesmo propor outros objetivos e métricas ndo contemplados nesta tese.

Conforme discutido na Subsecdo 1.2.4, um dos objetivos da integracio de ASC em GCO é o aten-
dimento aos requisitos de GCO, discutidos na Secdo 2.5. Uma forma de avaliar a eficacia de ASC como
funcionalidade de GCO é medindo sua contribuicdo no alcance destes requisitos. Se ASC esta sendo
proposta como uma funcionalidade de GCO, ela deve contribuir, em maior ou menor intensidade, para
o atendimento dos principais requisitos da GCO. Os objetivos definidos, além de alguns exemplos de
métricas que podem ser utilizadas para avalia-los, juntamente com uma indicacdo de como elas podem

ser coletadas e interpretadas, sdo mostrados a seguir.

Perspectiva da Inovacao e Aprendizagem

A perspectiva da inovacdo e aprendizagem é a perspectiva mais importante para avaliacdo de episédios
de GCO (ARVESON, 1999; HERNANDES; CRUZ; FALCAO, 2000). Por esta razdo, sete dos dez objetivos
definidos pertencem a esta categoria.

Objetivo 1: Promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos

Para verificar o atendimento a este objetivo, foram propostas duas métricas quantitativas, sendo
uma de resultado (percentual de novos servicos (ou produtos) que podem estar relacionados a assuntos
de capacitacdo via ASC - m;) e outra de producdo (percentual de novas competéncias no mapa de

conhecimento orientado a pessoas da organizacdo relacionadas a assuntos abordados em capacitacio
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via ASC - my).

Coleta dos Resultados: Para que estas e outras métricas sugeridas a seguir possam ser coletadas,

€ necessario que tanto os produtos e servicos da organizacdo quanto as atividades de capacitaco via
ASC estejam indexados segundo a estrutura do mapa de conhecimento da organizacdo. Isto permite
que uma base de dados de novos produtos e servicos possa ser comparada, automaticamente, com
a base de dados de capacitacdo via ASC, verificando assuntos relacionados e apontando possiveis in-
fluéncias das atividades de capacitacdo na geracdo de novos produtos/servicos. Se as atividades de
capacitacdo estiverem indexadas de acordo com a estrutura do mapa de conhecimento da organizacio,
a segunda métrica (my) pode ser coletada comparando-se, automaticamente, a base de dados do mapa
de conhecimento orientado a pessoas com a base de dados de capacitacdo via ASC.

Interpretacdo das Métricas:®

(Vm, 0)(Satis fatorio(m,o0) — (3t,0bj1)(OSatisfaz(t,0bji) Am € {m1,ma})) (6.1)

(VYmyq,ma,0)(Satis fatorio(my, o) A =Satis fatorio(ms, 0) —(3t, 0bj1)(O((=Satisfaz(t,0bjr) A —Ps)
V (Satisfaz(t,obji1) A —P3)

V =P4)))
(6.2)
(VYmyq,ma, 0)(=Satis fatorio(mq, 0) A Satisfatorio(ms,0) —(3t, 0bj1)(O((=Satisfaz(t,0bjr) A —P3)
V (Satisfaz(t,obj1) A —=Ps)

Vv =P4)))

(Vm, 0)(=Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bj1)(O(—Satisfaz(t,0bj1)) Am € {my,msa})) (6.4)

Onde:

P, a atividade de capacitacdo realmente capacita os colaboradores com os conhecimentos apontados,
ou seja, os provedores de conhecimento realmente conhecem o assunto e estdo repassando seus conhe-
cimentos de forma adequada, os conteiidos foram preparados corretamente, etc;

P»: 0 mapa de conhecimento da organizacdo realmente indica o melhor conhecimento para cada area;

Pj3: os conhecimentos individuais dos colaboradores que estio no mapa de conhecimento orientado a

50 operador ¢, utilizado durante a formalizacdo da interpretacdo das métricas, & um operador da légica
modal (modal logic) que indica que um predicado “provavelmente” é verdadeiro, mas ndo necessariamente (BUSS,
1990). Légica modal é uma forma de l6gica que trabalha com sentencas qualificadas por modalidades, como
possivelmente, necessariamente, provavelmente, realmente, pode, poderia, deve, etc. Diferentemente das formas
mais tradicionais de légicas de primeira ordem, que trabalham apenas com sentencas que admitem verdade ou
falsidade (assertoric sentences), l6gica modal é capaz de lidar com relacionamentos l6gicos entre declara¢cdes
problematicas, como, por exemplo, “possivelmente chovera na terca” ou “eu posso escolher ir ao cinema amanh3”
(WIKIPEDIA, 2004b). Segundo Jacquette (2002), com o surgimento de métodos mateméticos poderosos para
interpretar légica modal, ela se tornou uma ferramenta favoravel para modelar formalmente muitos conceitos

[6gicos complexos.
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pessoas realmente estdo corretos e atualizados;

Py: os contelidos da capacitacdo via ASC estdo indexados corretamente pelo mapa de conhecimento
da organizacio;

P5: os produtos (ou servicos), processos e projetos da organizacdo estdo indexados corretamente ao
mapa de conhecimento da organizac3o;

Ps: os contelidos que estdo no repositério de conhecimentos estdo indexados corretamente pelo mapa
de conhecimento da organizacdo;

Pr: a pesquisa de satisfacdo foi conduzida de forma correta;

Satis fatorio(m,0): indica que o resultado da métrica m foi superior a 50% na organizagdo o;

Satisfaz(t,obj): indica que a capacita¢do via ASC ¢ satisfaz o objetivo obj.

Objetivo 2: Compartilhar conhecimentos essenciais ao negécio

Quatro métricas de producdo, sendo trés quantitativas (percentual de competéncias no mapa de
conhecimento organizacional contempladas em capacitacio via ASC - my; percentual de atividades de
capacitacdo relacionadas a assuntos do mapa de conhecimento da organizacdo - mo e percentual de
crescimento do mapa de conhecimento - m3) e uma qualitativa (indice de satisfacdo dos colaboradores
quanto a importancia dos conteddos da capacitacio via ASC para o negdcio - my) permitem avaliar o
atendimento a este objetivo.

Coleta dos Resultados: As trés primeiras métricas podem ser coletadas automaticamente comparando-

se os dados presentes na base de dados do mapa de conhecimento da organizacdo com a base de dados
de capacitacdo via ASC. A altima métrica pode ser coletada através de entrevistas presenciais ou através
do preenchimento de formularios on-line (pesquisa de satisfacdo), que podem ser disponibilizados no
préprio ambiente de ASC.

Interpretacio das Métricas:

(Vm, 0)(Satisfatorio(m,0) — (3t,0bjs)(OSatisfaz(t,objs) Am € {my,ma, m3,mys})) (6.5)

/
(vm17m27m37m47m 70)

(Satisfatorio(m’,0) A =Satisfatorio(ma,0) —s(3t, obj2)(O((=Satisfaz(t, objs)

(6.6)
A =Py) V (Satisfaz(t,obja) A —Py)
VP Am' € {myi,ma,ms}))
(Vma,ma, mg, mg,m’,0)
(—~Satis fatorio(m’,0) A Satisfatorio(ma,0) —s(3t, obj2)(O((=Satisfaz(t, objs) (6.7)

A =Pp) V (Satisfaz(t,0bja) A —Ps)

VP Am' € {myi,ma,ms}))

(Vm, 0)(=Satis fatorio(m, o) — (3t, obj2)(Q(—Satisfaz(t,0bjz)) Am € {myi, ma, m3,mas}))
(6.8)
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Objetivo 3: Aumentar o acesso ao conhecimento

Para avaliar o alcance a este objetivo, foram sugeridas seis métricas de sistema quantitativas (per-
centual de colaboradores treinados na modalidade ASC em relacdo a todos os colaboradores treinados
(presencial e ASC); percentual de colaboradores treinados nesta modalidade de aprendizagem em rela-
cdo ao nimero total de colaboradores; percentual de atividades de capacitacido na modalidade ASC em
relacdo a todas as atividades de capacitacdo (presencial e ASC); percentual de crescimento do namero
de atividades de capacitacio oferecidas; percentual de crescimento do niimero total de horas de capa-
citacdo no ano e percentual de horas de capacitacdo por ano na modalidade ASC em relacio ao total
de horas em capacitacdo (presencial e ASC)).

Coleta dos Resultados: Estas métricas podem ser coletadas, automaticamente, realizando-se con-

sultas as bases de dados de capacitacdo (presencial e ASC) e a base de dados de recursos humanos da

organizacdo.

Interpretacdo das Métricas:®
(Vm, 0)(Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bj3)(OSatisfaz(t, objs))) (6.9)
(Vm, o) (#Satis fatorio(m, o) > #(—Satis fatorio(m,o0)) — (3t, 0bjs)(OSatisfaz(t, objs)))
(6.10)
(Vm, o) (#Satis fatorio(m, o) < #(—Satisfatorio(m,o0)) — (3t,0bj3)(O(~Satisfaz(t,objs))))
(6.11)
(Vm, 0)(=Satis fatorio(m, o) — (3¢, objs) (O (—Satisfaz(t,0bj3)))) (6.12)

Objetivo 4: Facilitar a transferéncia de conhecimento

Duas métricas de sistema, sendo uma quantitativa (ndmero médio de contribuicées diferentes reali-
zadas por cada colaborador durante capacitacdo via ASC - my) e outra qualitativa (indice de satisfacdo
dos colaboradores quanto a usabilidade das ferramentas para ASC - mg) avaliam este objetivo.

Coleta dos Resultados: A primeira métrica pode ser coletada através do registro automatico das

contribuicdes dos colaboradores na base de dados de capacitacdo via ASC para pesquisa futura. A
segunda métrica pode ser coletada por meio de pesquisas de satisfacdo com os usuarios do ambiente de
ASC, que podem ser presenciais ou eletronicas - utilizando-se, por exemplo, correio eletrénico, formularios
na Web, etc.

Interpretacio das Métricas:

(Vm, 0)(Satis fatorio(m, o) — (3t,0bjs)(OSatisfaz(t,0bjs) Am € {my1,ma})) (6.13)

(Vmyq,ma, 0)(Satis fatorio(my, o) A =Satis fatorio(ms, 0) —(3t, 0bjs)(O(—=Satisfaz(t,0bjs))))
(6.14)
Uma interpretacdo provavel para o cenario apontado pela Regra 6.14 é que, apesar do ambiente

de ASC n3o facilitar a transferéncia de conhecimento, os participantes estdo motivados e transferindo

A cardinalidade de um conjunto A, representada por #A, indica a quantidade de elementos do conjunto.
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conhecimento.

(Vmy, mga,0)(—Satis fatorio(my, 0) A Satis fatorio(msg,0) —(3t, 0bjs)(O(Satisfaz(t,objs) A —Py)))
(6.15)

Uma interpretacdo provavel para o cenario apontado pela Regra 6.15 é que, apesar do ambiente
de ASC facilitar a transferéncia de conhecimento, os participantes n3o estdo motivados a transferir
conhecimento.

(Vm, 0)(=Satis fatorio(m, o) — (3t,0bjs)(O(=Satisfaz(t,objs)) Am € {m1,ma}))  (6.16)

Objetivo 5: Aumentar o estoque de conhecimento explicito

Foram propostas trés métricas quantitativas para avaliar este objetivo, duas de producdo (percen-
tual de conteiidos adicionados ao repositério de conhecimentos relacionados a assuntos abordados em
capacitacdo via ASC - my - e percentual de crescimento do repositério de conhecimentos - ms ) e uma
de sistema (nimero médio de contribuicées compartilhadas pelos colaboradores durante a capacitacdo
via ASC - mg3).

Coleta dos Resultados: As duas primeiras métricas podem ser obtidas, automaticamente, consultando-

se a base de dados do repositério de conhecimentos da organizacdo e comparando-se os dados com os
dados da capacitacdo via ASC. A ultima métrica pode ser obtida através do registro automatico das
contribuicBes dos colaboradores durante a realizacdo da capacitacdo via ASC para anélise futura.
Interpretacio das Métricas:
(Vm, 0)(Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bjs)(OSatisfaz(t,objs) Am € {my,ma, ms})) (6.17)

(Vmy,ma, m3,m ,0)(Satisfatorio(m',0) A ~Satis fatorio(ms, o) —>(3t, objs)(O((~Satis faz(t, objs)
A —=Pg) V (Satisfaz(t,objs) A =Py)

V =Py) A m € {mi,ma}))
(6.18)

(Vmy,ma, m3,m ,0)(=Satisfatorio(m ,0) A Satisfatorio(ms,o) —(3t, objs)(O((—Satis faz(t, objs)
A =P1) V (Satisfaz(t,objs) A —Ps)

V=P Am' € {my,ms}))
(6.19)

(Vm, 0)(=Satis fatorio(m, o) — (3t, 0bjs)(O(=Satisfaz(t,objs)) Am € {m1,ma,m3})) (6.20)

Objetivo 6: Aumentar o intercdmbio de conhecimentos tacitos

Quatro métricas de sistema quantitativas (ndmero médio de interacbes pessoais realizadas por cada
colaborador durante capacitacdo via ASC; nimero médio de interacbes por colaborador durante uma

sessjo de chat; nimero médio de interacées por minuto realizadas por cada colaborador durante uma
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sessdo de chat e nimero médio de sessbes interativas por capacitacdo via ASC) foram selecionadas para

avaliar o atendimento a este objetivo.

Coleta dos Resultados: Estas quatro métricas podem ser obtidas analisando-se os registros (na base
de dados do ambiente de ASC) das interaces dos colaboradores durante a capacitacdo via ASC.
Interpretacdo das Métricas:

(Vm, 0)(Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bjs)(OSatisfaz(t, objs))) (6.21)

(Vm, o)(#Satis fatorio(m, o) > #(—Satis fatorio(m,o0)) — (3t, 0bje)(OSatis faz(t, objg)))

(6.22)

(Vm, 0)(#Satis fatorio(m, o) < #(—Satisfatorio(m,o0)) — (3t, 0bjs)(O(—=Satisfaz(t,o0bjs))))
(6.23)
(Vm, 0)(=Satis fatorio(m, o) — (3¢, objs) (O (—Satisfaz(t,0bjs)))) (6.24)

Objetivo 7: Aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem

Foram selecionadas oito métricas de sistema quantitativas para avaliar este objetivo (percentual de
colaboradores que fizeram matricula em capacitacido via ASC; nimero médio de acessos a um mdédulo
da atividade de capacitacdo via ASC por colaborador; niimero médio de acessos ao ambiente de ASC
por colaborador; tempo médio de conexdo a um mdédulo da atividade de capacitacdo por colaborador;
tempo médio de conexio ao ambiente de ASC por colaborador; percentual de evasio (desisténcia
e trancamento) das atividades de capacitacio via ASC; percentual de colaboradores que cumprem
todos os prazos da atividade de capacitacio (indice de comprometimento/participacdo) e percentual de
colaboradores aprovados nas atividades de capacitacio via ASC).

Coleta dos Resultados: Estas métricas podem ser obtidas, automaticamente, consultando-se a base

de dados de capacitacdo via ASC. No entanto, & necessario que o ambiente de ASC mantenha um registro
detalhado das atividades realizadas pelos colaboradores, antes (matricula) e durante a realizacdo das
atividades de capacitacio.

Interpretacdo das Métricas:

(Vm, 0)(Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bj7)(OSatisfaz(t, objr))) (6.25)

(Vm, 0)(#Satis fatorio(m, o) > #(—Satis fatorio(m, o)) — (3t, 0bj7)(OSatis faz(t, objr)))

(6.26)

(Vm, o)(#Satis fatorio(m, o) < #(=Satis fatorio(m,o0)) — (3t, 0bj7)(O(—Satisfaz(t,objr))))
(6.27)
(Vm, 0)(=Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bj7) (O(—=Satisfaz(t, 0bj7)))) (6.28)

Perspectiva Interna

Objetivo 8: Tornar a execugdo das atividades mais eficiente

A métrica de resultado quantitativa percentual de projetos concluidos antes do prazo previsto (dimi-

nuicdo do tempo de ciclo) que tiveram assuntos (palavras-chave/indexadores) abordados em capacitacdo
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via ASC - m1 - e a métrica de producio qualitativa percepcdo dos colaboradores em relacdo a utilidade
da capacitacdo via ASC para execucdo de suas atividades - mqy - foram escolhidas para avaliar este
objetivo.

Coleta dos Resultados: Para que a primeira métrica possa ser obtida, é necessario que a base de

dados dos projetos realizados pela organizacio também esteja indexada de acordo com a estrutura do

mapa de conhecimento da organizacdo, tornando possivel uma comparacdo automatica com os dados

da capacitacdo via ASC. A segunda métrica pode ser obtida via pesquisa de satisfacdo (presencial ou

eletrénica) com os colaboradores que realizaram atividades de capacitacdo no ambiente de ASC.
Interpretacio das Métricas:

(Vm, 0)(Satis fatorio(m, o) — (3t,0bjg)(OSatisfaz(t,objs) Am € {my1,ma})) (6.29)

(Vmy, mg,0)(Satis fatorio(my,0) A =Satis fatorio(msg,0) —(3t, 0bjs) (O((—Satisfaz(t, objg) A —Ps)
V (Satisfaz(t,objs) A —Pp)
V (Satisfaz(t,objg) A —=Pr)

V =P4)))
(6.30)
(VYmyq,ma, 0)(=Satis fatorio(mq, 0) A Satisfatorio(ms, 0) —(3t, 0bjs)(O((=Satisfaz(t,objs) A —Pr)

V (Satisfaz(t,objg) A —Ps)

V ~P4)))
(6.31)

(Vm, 0)(=Satis fatorio(m, o) — (3t, 0bjs)(O(~Satisfaz(t,objg)) Am € {my1,ms}))  (6.32)

Perspectiva dos Clientes

Objetivo 9: Melhorar a qualidade de produtos e servicos

Para avaliacdo deste objetivo, foram selecionadas trés métricas de resultado, sendo duas quantita-
tivas (percentual de produtos (ou servicos) com qualidade reconhecida que tiveram assuntos (palavras-
chave/indexadores) abordados em capacitacio via ASC e percentual de crescimento na venda de
produtos (ou servicos) que tiveram assuntos (palavras-chave/indexadores) abordados em capacitacdo
via ASC) e uma qualitativa (indice de satisfacio dos clientes em relacdo a produtos (tempo, qualidade,
performance e custo) que tiveram assuntos (palavras-chave/indexadores) abordados em capacitacio via
ASC).

Coleta dos Resultados: As duas primeiras métricas podem ser coletadas comparando-se os dados

da base de dados de produtos (ou servicos) com os dados da capacitacdo via ASC, na tentativa de
identificar possiveis influéncias das atividades de capacitacdo na qualidade de novos produtos. A dltima
métrica pode ser coletada aplicando-se questionarios (pesquisa de satisfacdo) aos usuarios dos produtos
e servicos identificados.

Interpretacio das Métricas:




Capitulo 6. Modelagem e Avaliacdo da Integracdo 137

(Vm, 0)(Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bjo)(OSatisfaz(t, objy))) (6.33)

(Vm, o) (#Satis fatorio(m, o) > #(—Satis fatorio(m, o)) —(3t, 0bjo) (O (Satisfaz(t, 0bjy)
V (=Satisfaz(t,objgy) (6.34)
A (=P V =F;)))))

(Vm, o) (#Satis fatorio(m,o0) < #(—Satisfatorio(m,o0)) —(3t, 0bjo)(O(—Satisfaz(t, objy)
V (Satisfaz(t, objg) (6.35)
A (=PyV =F5)))))

(Vm, 0)(—Satis fatorio(m, o) — (3t, objg) (O (—Satisfaz(t,objg)))) (6.36)

Perspectiva Financeira

Objetivo 10: Aumentar a rentabilidade da organizacdo

Para avaliar este objetivo foram propostas duas métricas de resultado quantitativas (percentual de
processos organizacionais que aumentaram a rentabilidade e que tiveram assuntos (palavras-chave/indexadores)
abordados em capacitacio via ASC - mq - e percentual de economia com capacitacio - inscricio, men-
salidades, diarias e passagens - my).

Coleta dos Resultados: Para que a primeira métrica possa ser coletada, é necesséario que os processos

organizacionais também estejam indexados de acordo com a estrutura do mapa de conhecimento da
organizac3o, viabilizando a comparacdo automatica com os dados da capacitacdo via ASC. A segunda
métrica pode ser coletada diretamente através de consultas a base de dados de capacitagdo (presencial
e ASC).

Interpretacdo das Métricas:

(Vm, 0)(Satisfatorio(m, o) — (3t, 0bj10)(OSatisfaz(t,objio) Am € {my,ma})) (6.37)

(Vmy, mg,0)(Satis fatorio(my,0) A ~Satis fatorio(msg,0) —(3t, 0bj10)(O(Satis faz(t, 0bjio)
V (=Satisfaz(t,0bjio) N —Ps)

vV —Fy)))
(6.38)

(Vmy, mga,0)(=Satisfatorio(my, 0) A Satis fatorio(msa,0) —(3t, 0bj10)(O(—Satisfaz(t, objio)
V (Satisfaz(t,objig) A —Ps)

vV —Fy)))
(6.39)

(Vm, 0)(=Satis fatorio(m, o) — (3t, 0bj10)(O(=Satisfaz(t,objio)) Am € {mi,ms})) (6.40)
A Tabela 6.1 mostra como os objetivos e as métricas estdo distribuidos nas quatro perspectivas do
BSC e a Tabela 6.2 apresenta a distribuicio das métricas segundo a matriz de classificacio acrescentada

ao BSC tradicional.
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Tabela 6.1: Distribuicdo dos Objetivos e das Métricas por Perspectiva do BSC

Perspectiva Total Objetivos | Total de Métricas
Inovacdo e Aprendizagem 7 29
Interna 1 2
Clientes 1 3
Financeira 1 2
Total 10 36

Tabela 6.2: Distribuicdo das Métricas por Tipo

Total de Perspectivas 4
Total de Objetivos 10
Total de Métricas Quantitativa | Qualitativa | Total
Resultado 6 1 7
Producio 6 2 8
Sistema 20 1 21
Total 32 4 36

Apés a definicdo das métricas, o préximo passo é avaliar o impacto da capacitacdo via ASC para
GCO, com base nas métricas, e definir pontos de retroalimentacio na estratégia de integracdo. Neste
momento, a organizacdo irad analisar as métricas, com base no plano de avaliacdo proposto na Figura
5.1 (pg. 108), para medir o grau de atendimento aos objetivos definidos inicialmente. A Figura 6.7
apresenta a estratégia de integracdo com os pontos de retroalimentacdo obtidos a partir da analise das

métricas propostas nesta subsecio.
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Figura 6.7: Estratégia de Integracdo com Pontos de Retroalimentacdo

A analise dos resultados das métricas pode gerar acBes corretivas na estratégia de integracdo (pontos

de retroalimentacdo). De acordo com a Figura 6.7, esta analise pode apontar para os seguintes pontos

de retroalimentac3o:

e |: Este ponto de retroalimentacdo indica que a atividade de capacitacdo pode n3o capacitar os

colaboradores com os conhecimentos apontados, ou seja, os provedores de conhecimento podem

ndo conhecer o assunto ou ndo estarem repassando seus conhecimentos de forma adequada (os

conteidos podem n3o terem sido preparados corretamente), etc.

e |l: Indica que os conteidos que est3o no repositédrio de conhecimentos podem n3o estar indexados

corretamente pelo mapa de conhecimento da organizacdo.

e |lI: Este ponto de retroalimentacdo indica que os conhecimentos individuais dos colaboradores

que estdo no mapa de conhecimento orientado a pessoas podem n3o estar corretos e atualizados.

e |V(1): Indica que o mapa de conhecimento da organizacdo pode n3o indicar o melhor conheci-

mento para cada éarea.

oZ>»r .
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e |V(2): Este ponto de retroalimentacdo indica que os produtos (ou servicos), processos e pro-
jetos da organizacdo podem n3o estar indexados corretamente ao mapa de conhecimento da

organizacao.

e |V(3): Indica que os conteados da capacitagcdo via ASC podem ndo estar indexados corretamente

pelo mapa de conhecimento da organizac3o.

Por exemplo, resultados contraditérios durante a analise das métricas propostas para avaliar um de-
terminado objetivo podem apontar para o ponto de retroalimentacdo V(1) (ver Figura 6.7). Este ponto
de retroalimentac3o indica que o mapa de conhecimento organizacional pode n3o ter sido construido de
forma adequada, ou seja, pode ndo refletir os conhecimentos que os colaboradores da area realmente
precisam para executar suas funcdes com eficicia. Isto aponta para a necessidade de realizacdo de
melhorias no mapa de conhecimento organizacional (ponto de retroalimentacdo), caso seja comprovado
algum problema. Por outro lado, se os resultados da analise das métricas forem satisfatérios, significa
que a capacitacdo via ASC esta contribuindo para o atendimento do objetivo em quest3o.

O Algoritmo 5 estabelece a relacdo entre as interpretacdes das métricas, apresentadas nesta subse-

cdo, e os pontos de retroalimentacdo apresentados na Figura 6.7.
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Algoritmo 5 Indicacdo dos Pontos de Retroalimentacdo na Estratégia de Integracdo
Considerando :

Objetivo € {Objetivo 1, Objetivo 2, Objetivo 4, Objetivo 5, Objetivo 8, Objetivo 9,
Objetivo 10}

1: para todo Objetivo faca
2:  se diferenca nos resultados das métricas do Objetivo entdo
3 Pontos de retroalimentacdo indicados pela analise das métricas que avaliam o Objetivo:
4 se Objetivo = Objetivo 1 entdo
5: IT11, IV(2) e IV (3) (ver regras 6.2, pg. 131 e 6.3, pg. 131)
6 senao
7 se Objetivo = Objetivo 2 entdo
8 I, IV (1) e IV (3) (ver regras 6.6, pg. 132 e 6.7, pg. 132)
9 senao
10: se Objetivo = Objetivo 4 entdo
11: I (ver Regra 6.15, pg. 134)
12: senao
13: se Objetivo = Objetivo 5 entdo
14: I, II, e IV (3) (ver regras 6.18, pg. 134 e 6.19, pg. 134)
15: sendo
16: se Objetivo = Objetivo 8 entdo
17: I, 1V (2) e IV(3) (ver regras 6.30, pg. 136 e 6.31, pg. 136)
18: sendo
19: se Objetivo = Objetivo 9 entdo
20: IV (2) e IV(3) (ver regras 6.34, pg. 137 e 6.35, pg. 137)
21: sendo
22: se Objetivo = Objetivo 10 entdo
23: IV (2) e IV(3) (ver regras 6.38, pg. 137 e 6.39, pg. 137)
24: fim se
25: fim se
26: fim se
27: fim se
28: fim se
29: fim se
30: fim se

31: fim se

32 fim para
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6.3.2 Avaliacao Formal do Modelo de Integracao

Na Subsecdo 6.2.2, o EGC representando a integracdo de ASC em GCO foi modelado formalmente em
HCPN (ver figuras 6.3 - pg. 123, 6.4 - pg. 123, 6.5 - pg. 125 e 6.6 - pg. 128). De acordo com a
abordagem para verificacdo de propriedades e validacdo de pré-requisitos de EGCs apresentada na Figura
4.1 (pg. 49), ap6s a modelagem formal e modular do EGC, os préximos estagios sdo integracdo de
modelos existentes (opcional), instanciacdo e validacio, avaliacdo formal e documentacdo. Os estagios
instanciacdo e validacdo e avaliacGo formal do EGC representando a integracdo de ASC em GCO si3o

apresentados a seguir. O texto da Secdo 6.2 pode ser considerado a documentacio do modelo deste
EGC.

Instanciacdo e Validacao

A Figura 6.8 apresenta uma instancia do médulo do modelo mostrado na Figura 6.4 (pg. 123), ou seja,

apresenta este modelo com uma marcacdo inicial.

1'disponibiliza_treinamento

Capacitacao

treinamento

Treinamento SelecionaASC
1'interacao_entre_receptores

interacao SelecionarASC(treinamento,interacao,mediacao)
Selecionar > ASC

\

Interacao

Interacao
mediacao ASC

1'com_mediacao

Mediacao

Mediacao

Figura 6.8: Modelo de Integracdo em HCPN: Médulo Seleciona ASC (com Marcaggo Inicial)

De acordo com a instdncia do médulo do modelo da Figura 6.8, o ambiente de ASC da organizagdo
em questdo disponibiliza uma atividade de capacitacdo (treinamento) nesta modalidade de aprendizagem
(ver marcacdo no lugar Capacitacao), que prové suporte a interacio entre os receptores de conhecimento
(ver marcacdo no lugar Interacao) e a mediacdo das atividades destes pelo provedor de conhecimento (ver
marcacdo no lugar Mediacao). A Figura 6.9 apresenta uma instancia do médulo do modelo mostrado
na Figura 6.5 (pg. 125).
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{A=ran’Area (), AssArea=assuntos_predefinidos,MapC=nenhum_assunto,CA=colaboradores_predefinidos,DetC=[],ColCoP=nenhum_colaborador,Amb=nenhum_ambiente}

ASC ConhecimentoGCO Relogio Relogio
1Tt
Tempo Relogio 1't
@+1

SelecionaASC

Informar

ConhecimentoGCO

Informar(msg,asc)
ConsultarOut3

msg
msg Consultar3(msg) Consultarin1
[TestaExisteAssArea(msg)]
Avaliacao_de Consultar1(msg) P msg
Consultarin3 Conhecimento ConsultarOutt ConhecimentoGCO
[TestaExisteColCoP(msg)] Conhecif SelecionaPreRequisitos
Consultarin2 SelecionarPreRequisitosSatisfeitos(msg)
msg [TestaExisteDetC(msg)] MCOP msg \ndicar PreRequisitos_
Satisfeitos
Itar2| msg Fi ali -
Consultar2(msg) ConsultarOut2 |- G CO  [TestaFimAtual Condicao
/ Atualizar10(msg)
[TestaExisteDetC(msg)]
Informar4
Atualizar10
[TestaExisteJodos(msg)]
Informar4(msg) [TestaAtuM@®P(msg)]
msg
{ Informar8(msg2)
Construtor_de_ msg2 . msg2 Servidor_de_ msg2 Atualizacao_de
2 Publicaré 2 Informarg 1
Capacitacao Capacitacao _Conhecimento
) ConhecimentoASC [TestaConteudos(msg2)] ConhecimentoASC  [TebtaFimTreinamento(msg2)] ConhecimentoGCO
msg. ms:
Consultar6(fnsg3) msg2 Atualizar7[msg2) msg ¢
Y A4 Y
Consultarins ConsultarOut5 Disponibilizar7 Atualizar7 Atualizarln9 AtualizarOut9
[TestaExisteConteudos(msg2)] A [TestaPublicpAlvo(msg2)] A [TestaAtuRepdsitorio(msg)] A
If (#ProvC|msg2)<>[]) then
Consultdr5(msg2,#ProvC(msg2)) msa3 msq2 nsg2 . msi
else Congultar5(msg2.[0]) 9 9 g Atualizar9(msg) 9

Detentor_de_ c " Repositorio_de
Conhecimento apacitacao _Conhecimentos

DetentorConhecimento ConhecimentoASC ConhecimentoGCO

Figura 6.9: Modelo de Integracdo em HCPN: Médulo Fluxos de Conhecimento (com Marcagdo

Inicial)

De acordo com a instancia do médulo do modelo apresentada na Figura 6.9, o SGC desta organizagdo
ndo prové suporte as funcionalidades mapeamento de conhecimento e mapeamento de conhecimento
orientado a pessoas - MCOP, uma vez que tanto os assuntos necessarios para cada area da organizacdo
(AssArea) quanto os colaboradores da area (CA) que necessitam de determinado conhecimento (piblico
alvo da atividade de capacitacdo) sdo definidos previamente por alguém da organizacdo. Isto esta
indicado pelos campos AssArea = assuntos predefinidos e CA = colaboradores predefinidos
no registro que define a marcagdo do lugar Valores Iniciais  GCO do médulo do modelo apresentado

na Figura 6.9. A selecdo da area da organizacio a ser avaliada é representada nesta instancia do modelo
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através da funcdo ran’Area() (ver Apéndice C), que seleciona, de forma aleatéria, uma area contida

na lista de areas da organizacio.
As figuras 6.10 e 6.11 apresentam o estado inicial da simula¢do da instancia do modelo do EGC

apresentada nas figuras 6.8 € 6.9.

1'disponibiliza_treinamento

©

Capacitacao\ —

| 1'disponibiliza_treinamento

treinamento

Treinamento

F

SelecionaASC

1'interacao_entre_receptores

interacao ISelecionarASC(treinamento,interacao,mediacao) o ASC
>

Interacao Selecionar

1’interacao_entre_receptores |

Interacao
mediacao ASC

1'com_mediacao

Mediacao -
ﬂ 1'com_mediacao

Mediacao

Figura 6.10: Estado Inicial: Médulo Seleciona ASC
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{A=ran’Area (), A

Conhecimel

intos_pr

ntoGCO

ConhecimentoGCO

MapC=nenhum_assunto,CA=colaboradores_predefinidos,DetC=[],ColCoP=nenhum_colaborador,Amb=nenhum_ambiente}

Relogio Relogio
e
@+1
a3, 3t

Inform:

r

untos_predefinidos,MapC=nenhum_assunto,CA=colaboradores_predefinidos,
DetC=[]|ColCoP=nenhum_colaborador,Amb=nenhum_ambiente}

ConsultarOut3

Informar(msg,asc)
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SelecionaPreRequisitos

FG
SelecionarPreRequisitosSatisfeitos(msg) -

Indicar

msg
msg Consultar3(msg) Consultarint
[TestaExisteAssArea(msg)]
Consultari(msg) msg
Avaliacao_de_
Consultarin3 Conhegimento ConsultarOut1 - ConhecimentoGCO
[TestaExisteColCoP(msg)]
msg
Consultarin2
msg [TestaExisteDetC(msg)] msg
Consultar2(ms msg -
(msg) ConsultarOut2 - ‘ G co
) 4 Atualizar10(msg)
[TestaExisteDetC(msg)]
Informar4
Atualizar10
[TestaExisteTodos(msg)]
Informar4(msg) [TestaAtuM@OP(msg)]
Y Ir
Construtor_de_ msg2 . msg2 Servidor_de_ msg2 Atualizacao_de
" Publicaré Informar8 A
Capacitacao Capacitacao _Conhecimento
o ConhecimentoASC [TestaConteudos(msg2)] ConhecimentoASC  [TelstaFimTreinamento(msg2)] ConhecimentoGCO
msg: ms
Consultaré(nsg3) msg2 Atualizar7(msg2) msg 9
Y Y Y
Consultarlns ConsultarOuts Disponibilizar7 Atualizar7 Atualizarlin9 AtualizarOut9
[TestaExisteConteudos(msg2)] [TestaPublicoAlvo(msg2)] A [TestaAtuRepdsitorio(msg)]
If (#ProvC{msg2)<>[]) then
Consultar5(msg2,#ProvC(msg2)) msg3 msq2 msg2 ) ms
else Congultar5(msg2,[0]) 9 9 9 Atualizar9(msg) 9
Detentor_de_ Repositorio_de
» Conhecimento B _Conhecimentos
DetentorConhecimento ConhecimentoASC ConhecimentoGCO

Figura 6.11: Estado Inicial: Médulo Fluxos de Conhecimento

[TestaFimAtualizacao(msg)]

Condicao

Como pode ser visto nas figuras 6.10 e 6.11, as transicdes Selecionar e Tempo’ encontram-se

inicialmente habilitadas para esta instancia do modelo de integracdo. A Figura 6.12 apresenta o estado

final desta simulac3o.

"0s lugares Relogio e Contador representam o relégio global do sistema e um contador de unidades de tempo,

respectivamente. A inscricdo 3‘t no arco de entrada da transicdo In formar representa que o sistema modelado

serd iniciado, automaticamente, apds trés unidades de tempo. Isto é importante para garantir que as AMCs

representadas no modelo sdo realizadas sem a necessidade de interferéncia humana.
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SelecionaPreRequisitos

PreRequisitos_ condicao o SelecionarObjetivosAlcancados(condicao)
Satisfeitos2 ' Apontar >
Condicao 1°{LOI =], Objetivos

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores, aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores, melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao, internalizacao, socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor, fusao, formacao_de_redes]}

Figura 6.12: Estado Final: Médulo Seleciona Objetivos

De acordo com a Figura 6.12, a integracio de ASC em GCO nesta organizacdo n3o prové mais
pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade na transferéncia de conhecimento, pois a Lista de
Objetivos “diretos” da Integracdo (LOI) estd vazia. Também pode ser observado nesta simulacdo que
a integracdo de ASC em GCO nesta organizacdo contribui para satisfazer os seguintes requisitos de
GCO: i) promover a criatividade de colaboradores e a inovagdo de produtos e servigos; ii) aumentar
0 acesso ao conhecimento; iii) aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para
aprendizagem; iv) melhorar a qualidade de produtos e servigos; e v) aumentar a rentabilidade da organi-
zacdo. Finalmente, o estado final da simulacdo, apresentado na Figura 6.12, mostra que esta instancia
da integracdo favorece os seguintes processos de criacdo de conhecimento: combinacdo, exteriorizag3o,
internalizac3o, socializacdo entre receptores de conhecimento, socializacdo entre provedores e receptores
de conhecimento, fusdo e formacdo de redes. O alcance a estes objetivos sera formalmente avaliado

durante o estagio de avaliacdo formal, apresentado a seguir.

Avaliacido Formal

A Figura 6.13 ilustra o grafo de ocorréncia para a instancia do EGC representando a integracdo de ASC

em GCO apresentada nas figuras 6.8 e 6.9.
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Figura 6.13: Grafo de Ocorréncia para uma Instancia do Modelo de Integracio

Como pode ser visto na Figura 6.13, esta instancia do modelo de integracdo pode assumir 17 estados
diferentes, cada um com apenas uma possibilidade de sucessor (estado seguinte), com excecdo do estado

8

final (17), que ndo possui sucessores®. A seguir é apresentado o relatério gerado, automaticamente,

pela ferramenta Design/CPN com base no grafo de ocorréncia apresentado na Figura 6.13.

Statistics

Occurrence Graph

Nodes: 17
Arcs: 16
Secs: 0

Status: Full

8A ferramenta Design/CPN permite selecionar um né (estado) qualquer do grafo de ocorréncia e exibir a
marcacdo (valores das fichas em todos os lugares da rede) obtida naquele estado, o que facilita bastante a

analise do modelo.
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Scc Graph
Nodes: 17
Arcs: 16
Secs: 0

Boundedness Properties
Best Integers Bounds Upper Lower
Fluxos’?ASC2 1 1 0
Fluxos’Atualizacao_de_Conhecimento 1
Fluxos’Avaliacao_de_Conhecimento 1
Fluxos’Capacitacao 1
Fluxos’Construtor_de_Capacitacao 1
Fluxos’CoP 1
Fluxos’Detentor_de_Conhecimento 1
Fluxos’Mapeamento_de_Conhecimento 1
Fluxos’MCOP 1

Fluxos’PreRequisitos_Satisfeitos 1

Fluxos’Servidor_de_Capacitacao 1
Fluxos’Valores_Iniciais_GCO 1
SelecionaASC’ASC 1
SelecionaASC’Capacitacao 1
SelecionaASC’Interacao 1
SelecionaASC’Mediacao 1

SelecionaObjetivos’0Objetivos_Alcancados 1

O O O O O O O O O O O O o o o o o o

1
1
1
1
1
0
1
1
Fluxos’Repositorio_de_Conhecimentos 1 1
1
1
1
1
1
1
1
1

SelecionaObjetivos’PreRequisitos_Satisfeitos2 1

Best Upper Multi-set Bounds
Fluxos?ASC2 1 1¢AACM
Fluxos’Atualizacao_de_Conhecimento 1 1¢{A = area3,AssArea = assuntos_predefinidos,

MapC

nenhum_assunto,
CA = colaboradores_predefinidos_aprovados,
DetC = [0],

ColCoP = colaboradores_predefinidos_aprovados,
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Amb = AACM}++ 1¢{A = area3,AssArea =
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_
atualizados,MapC = nenhum_assunto,

CA = colaboradores_predefinidos_aprovados,

DetC = [0],
ColCoP = colaboradores_predefinidos_aprovados,
Amb = AACM}

Fluxos’Avaliacao_de_Conhecimento 1 1¢{A = area3,AssArea = assuntos_predefinidos,

MapC = nenhum_assunto,

CA = colaboradores_predefinidos,

DetC = [],ColCoP = nenhum_colaborador,Amb =

AACM}++ 1¢°{A = area3,AssArea = assuntos_

predefinidos,MapC = nenhum_assunto,

CA = colaboradores_predefinidos,DetC = [],

ColCoP = colaboradores_das_CoPs,Amb = AACM}
Fluxos’Capacitacao 1 1¢{AT = area3,

ET

PA

(assuntos_predefinidos,nenhum_assunto),

(colaboradores_predefinidos,
colaboradores_das_CoPs),
ProvC = [0],CT = conteudo_do_treinamento,
Amb = AACM}
Fluxos’Construtor_de_Capacitacao 1 1¢{AT = area3,ET = (assuntos_predefinidos,
nenhum_assunto),
PA = (colaboradores_predefinidos,
colaboradores_das_CoPs),
ProvC = [],CT = nenhum_conteudo,Amb = AACM}
++ 1°{AT = area3,ET = (assuntos_predefinidos,
nenhum_assunto) ,PA = (colaboradores_
predefinidos,colaboradores_das_CoPs) ,ProvC =
[0] ,CT = conteudo_do_treinamento,Amb = AACM}
Fluxos’CoP 1 1‘{A = area3,AssArea = assuntos_predefinidos,

MapC

nenhum_assunto,
CA = colaboradores_predefinidos,DetC = [],
ColCoP = nenhum_colaborador,Amb = AACM}
Fluxos’Detentor_de_Conhecimento 1 1¢{Mat = [0],Ack = concordo,AT = area3,
ET
PA

(assuntos_predefinidos,nenhum_assunto),

(colaboradores_predefinidos,
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colaboradores_das_CoPs),
CT = conteudo_do_treinamento,Amb = AACM}
Fluxos’Mapeamento_de_Conhecimento 1 empty
Fluxos’MCOP 1 1‘{A = area3,AssArea =
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_
atualizados,MapC = nenhum_assunto,
CA = colaboradores_predefinidos_atualizados,
DetC = [0],
ColCoP = colaboradores_predefinidos_

atualizados,Amb = AACM}

Fluxos’PreRequisitos_Satisfeitos 1 1¢[A,B,C,H]
Fluxos’Repositorio_de_Conhecimentos 1 1¢{A = area3,
AssArea =

conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_
atualizados,MapC = nenhum_assunto,

CA = colaboradores_predefinidos_aprovados,

DetC = [0],
ColCoP = colaboradores_predefinidos_aprovados,
Amb = AACM}

Fluxos’Servidor_de_Capacitacao 1 1¢{AT = area3,ET = (assuntos_predefinidos,

nenhum_assunto) ,PA = (colaboradores_
predefinidos,colaboradores_das_CoPs),ProvC =
[0] ,CT = conteudo_do_treinamento,Amb = AACM}
++ 1°{AT = area3,ET = (assuntos_predefinidos,
nenhum_assunto),

PA = (colaboradores_predefinidos_aprovados,
colaboradores_predefinidos_reprovados),

ProvC = [0],CT = conteudo_do_treinamento,

Amb = AACM}

Fluxos’Valores_Iniciais_GCO 1 1¢{A = area3,AssArea = assuntos_predefinidos,

MapC = nenhum_assunto,
CA = colaboradores_predefinidos,
DetC = [],ColCoP = nenhum_colaborador,
Amb = nenhum_ambiente}
SelecionaASC’ASC 1 1¢AACM
SelecionaASC’Capacitacao 1 1‘disponibiliza_treinamento

SelecionaASC’Interacao 1 1‘interacao_entre_receptores
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SelecionaASC’Mediacao 1 1¢com_mediacao

SelecionaObjetivos’0Objetivos_Alcancados 1 1¢{LOI = [],LRGCO = [
promove_criatividade_colaboradores,
aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,
melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacao],
LPCC = [combinacao,exteriorizacao,
internalizacao,
socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,
fusao,formacao_de_redes]}

1¢[A,B,C,H]

SelecionaObjetivos’PreRequisitos_Satisfeitos2 1

Best Lower Multi-set Bounds
Fluxos’ASC2 1
Fluxos’Atualizacao_de_Conhecimento 1
Fluxos’Avaliacao_de_Conhecimento 1
Fluxos’Capacitacao 1
Fluxos’Construtor_de_Capacitacao 1
Fluxos’CoP 1
Fluxos’Detentor_de_Conhecimento 1
Fluxos’Mapeamento_Conhecimento 1
Fluxos’MCOP 1
Fluxos’PreRequisitos_Satisfeitos 1
Fluxos’Repositorio_de_Conhecimento 1
Fluxos’Servidor_de_Capacitacao 1
Fluxos’Valores_Iniciais_GCO 1
SelecionaASC’ASC 1
SelecionaASC’Capacitacao 1
SelecionaASC’Interacao 1
SelecionaASC’Mediacao 1
SelecionaObjetivos’0Objetivos_Alcancados 1

SelecionaObjetivos’PreRequisitos_Satisfeitos2 1

Home Properties

empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty
empty

151
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Home Markings: [17]

Liveness Properties

Dead Markings: [17]

Dead Transitions Instances: Fluxos’ConsultarInil 1
Fluxos’ConsultarIn2 1
Fluxos’ConsultarQOutl 1
Fluxos’ConsultarQut2 1

Live Transitions Instances: None

Fairness Properties

No infinite occurrence sequences.

Observando o relatério gerado a partir do grafo de ocorréncia, pode-se verificar que:

e Nenhuma ficha chega no lugar que representa a funcionalidade mapeamento de conhecimento,
indicando que esta funcionalidade n3o é utilizada na organizacdo em questdo - ver propriedades

de limite (boundedness properties).

e O ambiente de ASC adotado por esta organizagdo é um Ambiente de Aprendizagem Colaborativa
Mediada (AACM), como pode ser verificado pela maior marcacio (best upper multi-set bounds)

no lugar SelecionaASC’ASC (ver propriedades de limite).

e A area da organizacdo selecionada, de forma aleatéria, para ser avaliada e receber a capaci-
tacdo foi a area identificada por area3, como pode ser visto pela maior marcaco no lugar

Fluxos'Valores _Iniciais  GCO.

e A capacitacdo sera provida por um provedor de conhecimento externo, como mostrado pelas
maiores marcacdes no lugar Fluxos'Construtor de Capacitacao, onde o campo ProvC, que
contém a identificacdo do provedor de conhecimento, inicia com uma lista vazia e, no estado
seguinte, recebe o valor 0 (zero). Como discutido anteriormente, o valor 0 (zero) indica um

provedor de conhecimento externo.

e As AMCs ConsultarInl e ConsultarOutl (que formalizam a mensagem 1 da estratégia de

integracdo apresentada na Figura 6.2, pg. 122) e as AMCs ConsultarIn2 e ConsultarOut2
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(que formalizam a mensagem 2 da estratégia de integracdo) nunca sdo executadas - ver transicdes
mortas (dead transitions instances), o que indica que o SGC adotado pela organiza¢do n3o
prové suporte 3 identificacio automatica dos conhecimentos que cada area necessita e que cada

colaborador possui.

e De acordo com a maior marcacdo no lugar Fluxos'PreRequisitos Satisfeitos, os pré-requisitos
satisfeitos pela integracdo de ASC em GCO nesta organizacdo sdo A, B, C e H, que indicam,
respectivamente, que: i) o ambiente de ASC adotado pela organizacdo satisfaz a regra 5.3 (pg.
80); ii) o ambiente de ASC adotado pela organizagdo satisfaz a regra 5.18 (pg. 85); iii) o ambiente
de ASC adotado pela organizagdo satisfaz a regra 5.11 (pg. 82); e iv) o SGC da organizacdo
satisfaz o predicado Armazena(c,a,rep) (ver algoritmos 1 (pg. 94), 2 (pg. 95) e 3 (pg. 97) na
Subsecdo 5.3.2).

e De acordo com a maior marcacdo no lugar SelecionaObjetivos’'Objetivos Alcancados, a integra-
¢do de ASC em GCO nesta organizacdo: A) ndo prové mais pré-atividade, objetividade, velocidade
e efetividade na transferéncia de conhecimento; B) contribui para satisfazer os seguintes requi-
sitos de GCO: i) promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servigos;
i) aumentar o acesso ao conhecimento; iii) aumentar a motivacdo e o comprometimento dos
colaboradores para aprendizagem; iv) melhorar a qualidade de produtos e servigos; e v) aumentar
a rentabilidade da organizagdo; e C) favorece a criacdo de conhecimento através de combinagdo,
exteriorizac3o, internalizac3o, socializacdo entre receptores de conhecimento, socializacdo entre

provedores e receptores de conhecimento, fusdo e formac3o de redes.

e Os objetivos apontados no lugar SelecionaObjetivos'Objetivos Alcancados sempre sdo alcanca-
dos, pois o estado 17, que representa o alcance destes objetivos, é um estado final - ver pro-
priedades de vivacidade (liveness properties). Além disto, pode-se verificar que estes objetivos
podem ser alcancados a partir de qualquer estado do EGC, pois, o estado 17 trata-se de uma

home marking.

Como discutido anteriormente, as propriedades do modelo formal de um EGC também podem ser
verificadas, formalmente, aplicando-se funcdes ao grafo de ocorréncia gerado a partir do modelo. A
Figura 6.14 apresenta os resultados da aplicacdo das fun¢des discutidas na Subsecio 4.3.4 (pg. 60) ao

grafo de ocorréncia apresentado na Figura 6.13.
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Reachable (1,17); val it = true : bool

ListDeadMarkings (); val it =[17] : Node list

DeadMarking (17); val it = true : bool

DeadMarking (10); val it = false : bool

ListLiveTIs (); val it =[] : TLTransInst list

ListDeadTTIs (); val it = [Fluxos'ConsultarOut2 1,Fluxos’ConsultarIn2 1,

Fluxos'ConsultarOutl 1,Fluxos ConsultarInl 1]
: TLTransInst list

TIsLive [TLFluxos ConsultarOutl 1]; val it = false : bool

TIsDead (| TL.Fluxos'ConsultarOut1 1],1; val it = true : bool

AllPath (1,17,0); val it = [[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,...]] : Node list list
AllPath (1,4,0); val it = [[1,2,3,4]] : Node list list

Figura 6.14: Verificacdo do Modelo de Integracdo em HCPN Através de Funcdes

Como pode ser visto na Figura 6.14, a funcdo Reachable foi utilizada para verificar se o n6 17,
que representa o estado em que os objetivos da integracdo sdo atingidos, é alcancavel a partir do
estado inicial. O resultado true indica que os objetivos planejados podem ser alcancados. A funcgio
ListDeadM arkings mostra, formalmente, que o né 17, que representa o estado em que os objetivos
da integracdo s3o atingidos, é o Gnico estado final deste EGC. A funcdo DeadMarking foi aplicada
aos estados 10 e 17, retornando os resultados false e true, respectivamente, o que indica que o estado
representado pelo né 10 n3o é um estado final para esta instdncia do modelo do EGC. Esta funcdo é atil
para verificar se um determinado estado é um estado final ou ndo. A funcdo ListLiveT Is retornou uma
lista vazia quando aplicada ao grafo de ocorréncia apresentado na Figura 6.13, o que indica que ndo ha
AMCs (transi¢des) que podem ser executadas a partir de qualquer estado da instdncia do modelo do
EGC representada por este grafo de ocorréncia.

A funcdo ListDeadT s retornou as AMCs ConsultarInl e ConsultarOutl (que formalizam a
mensagem 1 da estratégia de integracdo apresentada na Figura 6.2, pg. 122) e as AMCs ConsultarIn2
e ConsultarOut2 (que formalizam a mensagem 2 da estratégia de integracdo), indicando que elas nunca
sdo executadas. As funcgdes T'IsLive e TI1sDead foram aplicadas passando como pardmetro a AMC
ConsultarOutl, retornando false e true, respectivamente, o que confirma que esta AMC nunca é
executada, pois trata-se de uma transicdo morta. Por fim, a funcdo AllPath, que retorna todos os
caminhos possiveis entre duas marcacdes, foi utilizada para verificar a seqiiencia de estados possiveis
entre o estado inicial (1) e o estado final (17) e entre o estado inicial e o estado 4. Os resultados da
aplica¢do desta fungdo mostraram, formalmente, que para esta instancia do modelo do EGC ha apenas
uma dnica seqiiencia de estados possiveis, que sempre leva do estado inicial (pré-requisitos mostrados
no relatério do grafo de ocorréncia) ao estado final, que representa os objetivos apontados no relatério

do grafo de ocorréncia.
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6.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada uma estratégia para integracio de ASC em GCO, que foi modelada
formalmente utilizando-se HCPN. A estratégia proposta apéia o desenvolvimento sistematico de quali-
ficacBes dos colaboradores em alinhamento com os objetivos de negécio da organizacdo. Desta forma,
aprendizagem individual é mensurada por sua contribuicio para o sucesso econémico global da organi-
zagdo (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2005).

Em seguida, foi apresentado como a estratégia de integracio proposta pode ser avaliada com relacio
a sua capacidade de atender aos requisitos de GCO. O arcabouco de avaliacdo proposto na Subsecdo
5.3.4 (pg. 114) foi usado para definir os objetivos que devem ser alcancados pela integracdo, além
de algumas métricas capazes de avaliar seus resultados (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2003c, 2003b).
Como resultado, uma organizacdo estard apta a realizar a integracdo destas estruturas, com base na
estratégia proposta, e a analisar os resultados obtidos, através das métricas sugeridas.

Por fim, foi mostrado, passo a passo, como o modelo de integracio, representado em HCPN, pode
ser avaliado formalmente. Esta avaliacdo permite verificar se os objetivos planejados para a integracdo

de ASC em GCO si3o alcancados para uma determinada instancia do modelo.



Capitulo 7

Trabalhos Correlatos

7.1 Introducao

Neste capitulo, serdo apresentadas duas estratégias existentes que focam na integracdo de ASC em GCO
(ver Secdo 7.2). Na Secdo 7.3, estas estratégias de integracdo serdo avaliadas e comparadas com a
estratégia proposta nesta tese com base nos critérios de avaliagdo formalizados na Subsecdo 5.3.1 (pg.
79).

7.2 Outras Estratégias de Integracao

7.2.1 Incorporando Funcionalidades de Gestao do Conhecimento
Organizacional em Aprendizagem com Suporte de Computa-
dor

O sistema GetSmart (MARSHALL et al., 2003) integra GCO e ASC incorporando funcionalidades de GCO
em um ambiente de ASC. A fundamentacio teédrica deste sistema foi projetada com base no modelo
construtivista de aprendizagem (DALGARNO, 2001) e no processo de busca de informagdo centrado no
aprendiz (learner-centered information search process) (KUHLTHAU, 1999). O primeiro esta relacionado
a construcdo do conhecimento do aprendiz e o Gltimo a recuperacdo de conhecimento, sendo composto
pelos seis estagios do processo de busca de informacdo da abordagem construtivista: iniciacdo, selecdo,
exploracdo, formulacdo, colecdo e apresentacdo. GetSmart é um ambiente de ASC que melhora a
geracdo, a codificagdo e a representagcdo de conhecimento (funcionalidades de GCO). Para alcancar
isto, o sistema integra trés ferramentas: ferramenta de curriculo (curriculum tool), biblioteca digital e

ferramenta de mapeamento de conceito (concept mapping tool).

e Ferramenta de Curriculo: nesta ferramenta, materiais s3o selecionados e organizados para facilitar

atividades de aula (class activities). Este tipo de ferramenta tem sido utilizado para complementar
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a aprendizagem no ensino presencial. A ferramenta de curriculo geralmente é composta por trés
componentes: ferramenta instrucional (projeto de curriculo, exercicios on-line, etc.), ferramenta
de administracdo (gestdo de arquivos, autenticacdo, autorizacdo, etc.) e ferramenta de aluno.
Esta Gltima permite acesso aos materiais das aulas (leituras, tarefas, etc.), colaboracdo e compar-
tilhamento (mecanismos para comunicag3o sincrona e assincrona, entre outros), auto-avaliacdo
e avaliacdo, projetadas por provedores de conhecimento para avaliar o desempenho de receptores
de conhecimento. Da perspectiva da ASC, ferramentas de curriculo sdo particularmente Gteis aos
estagios iniciacdo e selecio do processo de busca de informacdo. Da perspectiva da GCO, estas
ferramentas podem dar suporte a geracdo de novos conhecimentos e informacdes e a transferén-
cia de recursos de conhecimento de especialistas (provedores de conhecimento) para aprendizes
(receptores de conhecimento). Os Gltimos internalizam estes recursos gerando novo conheci-
mento tacito. Como exemplos destas ferramentas, pode-se citar o WebCT (WEBCT, 2004) e o
Blackboard (BLACKBOARD, 2004).

e Biblioteca Digital: esta ferramenta, discutida na Subsecdo 2.4.3 (pg. 28), ajuda os usuérios a
encontrarem a informac3o desejada entre uma grande quantidade de materiais digitais, provendo
ferramentas para pesquisar e navegar em repositérios de informacdes. Ela é baseada na idéia
construtivista de aprendizagem através de exploracdo e incentiva o processo de aprendizagem
através de descoberta auténoma significante (meaningful autonomous discovery learning). De
acordo com esta visdo construtivista, para que um modelo de aprendizagem possa ser considerado
aprendizagem através de descoberta auténoma, informacdo deve ser descoberta antes que ela
possa ser incorporada na estrutura cognitiva dos receptores de conhecimento. Este modelo de
aprendizagem é o oposto de aprendizagem dirigida (route learning), onde fatos sdo apresentados
para os receptores de conhecimento em uma forma final. Da perspectiva da ASC, bibliotecas
digitais ddo suporte aos estagios exploracio e colecdo do processo de busca de informagdo. Da
perspectiva da GCO, bibliotecas digitais estdo relacionadas ao reuso de conhecimento, desde
que elas contribuem para o processo de codificacdo de conhecimento. Como exemplo destas

ferramentas, pode-se citar a biblioteca digital da ACM (ACM, 2004).

e Ferramenta de Mapeamento de Conceito: esta ferramenta é uma ferramenta de visualizacdo de
conhecimento que permite que provedores e receptores de conhecimento construam representacdes
semanticas e espaciais (spatial-semantics displays) de conhecimento, conceitos e habilidades que
os receptores de conhecimento possuem e adquirem. Esta ferramenta representa conceitos e
relacionamentos como diagramas de nodos e ligacdes (node-link diagrams). Da perspectiva da
ASC, ferramentas de mapeamento de conceito d3o suporte aos estagios formulacio e apresentacio
do processo de busca de informacdo. Da perspectiva da GCO, estas ferramentas podem facilitar
a obtencdo de uma representacdo precisa e compacta do conhecimento adquirido. Como exemplo

de uma ferramenta de mapeamento de conceito, pode-se citar a ferramenta CMap (CMAP, 2004).
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7.2.2 Convergindo Gestao do Conhecimento Organizacional e Apren-
dizagem com Suporte de Computador

De acordo com Efimova e Swaak (2003, 2002), as principais barreiras a integracdo de GCO e ASC s3o:
i) profissionais da area de GCO e de aprendizagem possuem diferentes backgrounds e linguagens; ii)
diferentes unidades organizacionais, que possuem objetivos distintos, sdo responsaveis por iniciativas de
GCO e de aprendizagem; e iii) falta de uma compreensdo compartilhada e metodologias comuns. Para

estes autores, GCO e ASC podem convergir de trés formas distintas:

1. Usando estratégias de ASC para propdsitos de GCO: estratégias de ASC podem ser utilizadas
para prop6sitos de GCO desenvolvendo-se consciéncia, atitudes e habilidades relacionadas 8 GCO
como parte de um curriculo corporativo de capacitacdo; usando atividade de capacitacdo para

articular conhecimento; etc.

2. Usando estratégias de GCO para propésitos de ASC: estratégias de GCO podem ser direcionadas
para prop6sitos de ASC das seguintes formas: usando CoPs para ajudar a delinear e disponibi-
lizar programas de aprendizagem formais; usando CoPs existentes no lugar de formar uma nova
comunidade durante um evento de aprendizagem e incentivando a criacio de comunidades de
aprendizagem apds as atividades de capacitacdo; envolvendo especialistas nos processos de pro-

jeto e de aplicacdo de programas de capacitacdo; etc.

3. Reunindo estratégias de GCO e ASC: estratégias de GCO e ASC podem ser reunidas dos seguintes
modos: integrando compartilhamento de conhecimento informal, colaboracio, CoPs, ASC e pro-
gramas de capacitacdo formais para dar suporte a programas de aprendizagem continuada; usando
a metodologia de objetos de aprendizagem (learning object methodology) para prover acesso per-
sonalizado a contetidos de ambientes de ASC e de GCO; combinando sessdes presenciais, ASC e

pratica durante o trabalho; etc.

7.3 Avaliacao das Estratégias de Integracao

7.3.1 Avaliacao em Relacdao aos Beneficios Diretos da Integracao

Na Subsecdo 1.5 (pg. 15), foi apresentado um quadro comparativo entre as estratégias existentes
e a estratégia proposta nesta tese em relacdo a contribuicdo para obtencio de mais pré-atividade,

objetividade, velocidade e efetividade na transferéncia do conhecimento organizacional (ver Tabela 7.1).
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Tabela 7.1: Quadro Comparativo: Estratégia de Integracdo Proposta vs. Trabalhos Correlatos
Pré6-atividade | Objetividade | Velocidade | Efetividade

Marshall et al. (2003)
Efimova e Swaak (2003, 2002)
Estratégia Proposta X X X X

Esta subsecdo apresenta como a estratégia proposta é capaz de prover mais pré-atividade, objeti-
vidade, velocidade e efetividade na transferéncia do conhecimento organizacional e porque as demais

estratégias apresentadas n3o provéem estes beneficios.

Estratégia Proposta

A estratégia proposta na Secdo 6.2 (pg. 116) permite identificar os conhecimentos necessarios para
determinada area da organizac3o, através da funcionalidade mapeamento de conhecimento, e, auto-
maticamente, disponibilizar a atividade de capacitacdo apropriada para os colaboradores desta area no
ambiente de ASC, satisfazendo a Regra 5.1 (pg. 80) e, conseqiientemente, provendo mais pré-atividade
na transferéncia de conhecimento na organizacdo. A estratégia de integracdo proposta também iden-
tifica os conhecimentos dos colaboradores da organizacdo, por meio da funcionalidade mapeamento de
conhecimento orientado a pessoas (MCOP), compara este conhecimento com o conhecimento neces-
sario a area de atuacdo dos colaboradores (funcionalidade avaliacdo de conhecimento) e disponibiliza a
atividade de capacitacdo apropriada para eles no ambiente de ASC, satisfazendo a Regra 5.7 (pg. 81)
e, conseqiientemente, provendo mais objetividade a transferéncia de conhecimento na organizacdo em
questdo.

Como a estratégia apresentada na Secdo 6.2 prové tanto mais pré-atividade quanto mais objetividade
a transferéncia de conhecimento, ela também prové mais velocidade a transferéncia de conhecimento (ver
Regra 5.9, pg. 82). A satisfacdo desta regra possibilita aumentar a velocidade com que o conhecimento
chega onde ele pode gerar valor, ou seja, onde ele é realmente necessario. A estratégia proposta cria os
meios para identificar eficientemente os requisitos de conhecimento necessarios para melhorar a execucdo
das atividades de determinada area organizacional - satisfazendo o predicado IdentificaCOrg(o,c) - e
os colaboradores que precisam deste conhecimento - predicado IdentificaCInd(i,c,0); os quais podem
ser acompanhados por provedores de conhecimento, via ambiente de ASC, de forma a adquirirem os
conhecimentos desejados, satisfazendo, deste modo, a Regra 5.10 (pg. 82). Outra caracteristica impor-
tante da estratégia de integracdo proposta, é a capacidade de identificacdo automatica dos especialistas
em determinado assunto, que podem agir como provedores de conhecimento nas atividades de capaci-
tacdo, ou como mentores em um programa de acompanhamento personalizado (AP), reduzindo, desta
forma, os custos da capacitacdo. A identificacdo automatica dos provedores de conhecimento também
prové mais agilidade ao processo de ensino-aprendizagem, uma vez que todos os recursos humanos

necessarios serdo obtidos internamente e, portanto, com menos burocracia.
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Incorporando Funcionalidades de GCO em ASC

De acordo com as regras apresentadas na Subsecdo 5.3.1 (pg. 79), formalizando os critérios de ava-
liacdo, o sistema GetSmart ndo prové alguns beneficios importantes que podem ser alcancados pela
integracdo de ASC em GCO, ou seja, mais pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade na
transferéncia de conhecimento, uma vez que ndo satisfaz as regras 5.1 (pg. 80), 5.7 (pg. 81), 5.9
(pg. 82) e 5.10 (pg. 82), respectivamente. Este sistema ndo satisfaz a Regra 5.1 (pg. 80) porque
ndo satisfaz a Regra 5.2 (pg. 80), uma vez que n3o prové funcionalidades para identificar os conheci-
mentos requeridos por uma determinada area da organizacdo, n3o satisfazendo, portanto, o predicado
IdentificaC Area(f,c,area). Ele também n3o satisfaz a Regra 5.7 (pg. 81) porque, embora possibi-
lite mapear os conhecimentos dos colaboradores de uma area, usando a ferramenta de mapeamento de
conceito (predicado IdentificaClInd(i,c,0)), e disponibilizar atividades de capacitacdo no ambiente
de ASC contemplando conhecimentos especificos (predicado Disponibiliza(a,t,c,0)); ele ndo oferece
funcionalidades para identificar os conhecimentos necessarios para uma area da organizacdo. A Regra
5.9 (pg. 82) n3o é satisfeita porque ela depende do atendimento a uma das duas regras anteriores (5.1
- pg- 80 - ou 5.7 - pg. 81). Finalmente, a Regra 5.10 (pg. 82) também n3o é satisfeita pela auséncia

de funcionalidades que detectem as necessidades de conhecimento de uma area.

Convergindo GCO e ASC

Observando as regras da Subsecdo 5.3.1 (pg. 79), que formalizam os critérios de avaliacdo, pode-se
verificar que esta estratégia de integracio de ASC e GCO n3o prové mais prd-atividade, objetividade,
velocidade e efetividade na transferéncia de conhecimento, pois ndo satisfaz as regras 5.1 (pg. 80), 5.7
(pg. 81), 5.9 (pg. 82) e 5.10 (pg. 82), respectivamente. Esta estratégia ndo satisfaz a Regra 5.1 (pg.
80) porque n3o prové funcionalidades para identificar os conhecimentos requeridos por uma determinada
area da organizacdo, ndo satisfazendo, portanto, o predicado IdentificaCOrg(o,c). Ela também n3o
satisfaz a Regra 5.7 (pg. 81) porque n3o possibilita mapear os conhecimentos dos colaboradores de uma
area (predicado IdentificaCInd(i,c,0)) e ndo oferece funcionalidades para identificar os conhecimentos
necessarios para uma area da organizacdo. A Regra 5.9 (pg. 82) ndo é atendida porque ela depende
da satisfacdo a uma das duas regras anteriores (5.1 - pg. 80 - ou 5.7 - pg. 81). Por fim, a Regra 5.10
(pg. 82) também n3o é atendida pela auséncia de funcionalidades que identifiquem as necessidades de

conhecimento de uma &rea da organizacgdo.

7.3.2 Avaliacao em Relacao a Satisfacao dos Requisitos de Gestao

do Conhecimento Organizacional

Na Subsecdo 1.5 (pg. 15), foi apresentado um quadro comparativo entre as estratégias existentes e a
estratégia proposta nesta tese em relacdo a satisfacdo dos dez requisitos de GCO listados na Subsecio

1.2.4 (pg. 12). Este quadro é apresentado na Tabela 7.2.
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Tabela 7.2: Quadro Comparativo 2: Estratégia de Integracdo Proposta vs. Trabalhos Correlatos

Requisitos de GCO: 1(2(3|4|5|6|7|8|9]10

Marshall et al. (2003) X X X X | X
Efimova e Swaak (2003, 2002) X

Estratégia Proposta XXX X|X]|X|[X|X]|X] X

Esta subsecdo apresenta como a estratégia proposta é capaz de atender a estes dez requisitos de

GCO e porque as demais estratégias apresentadas ndo atendem a todos estes requisitos.

Estratégia Proposta

Observando as regras definidas na Subse¢do 5.3.1 (pg. 79), que formalizam as contribuicdes da ASC
para satisfacdo dos requisitos de GCO, pode-se concluir que a estratégia de integracdo proposta satisfaz

todos os requisitos de GCO, como apresentado a seguir.

1. Promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos:

A estratégia proposta satisfaz a Regra 5.12 (pg. 83), pois é capaz de prover flexibilidade para
aquisicdo de conhecimento na organizacdo que a utiliza, a0 mesmo tempo em que direciona os
conhecimentos para um produto ou servico desta organizacdo (estrutura). Do ponto de vista
da flexibilidade, a estratégia satisfaz a Regra 5.13 (pg. 84), pois, além de possibilitar o uso
de diferentes midias para aprendizagem, incluindo funcionalidades de GCO (CoPs, repositério
de conhecimentos e mapa de conhecimento orientado a pessoas) e funcionalidades de interacdo
(mecanismos para comunicacgdo sincrona e assincrona) pelos receptores de conhecimento, satisfaz
as regras 5.5 (pg. 81) - que garante que o ambiente de ASC pode ser acessado a qualquer
momento por um participante da atividade de capacitacdo - e 5.6 (pg. 81) - que garante que
o ambiente de ASC pode ser acessado por um participante de qualquer lugar que possua uma
conexdo de rede ou Internet. Do ponto de vista da estrutura, esta estratégia também satisfaz
a Regra 5.14 (pg. 84), que garante que o ambiente permite mediacdo da aprendizagem do
receptor pelo provedor de conhecimento via uma funcionalidade de coordenac3o, pois permite

que a capacitacdo seja provida usando-se Ambientes de Aprendizagem Mediada (AAMs).

2. Compartilhar conhecimentos essenciais ao negécio:

A estratégia proposta satisfaz a Regra 5.15 (pg. 84), pois os conhecimentos que a organizagcdo
necessita para executar suas atividades com eficacia podem ser detectados pela funcionalidade
mapeamento de conhecimento - validando o predicado IdentificaCOrg(o,c) - e disponibili-
zados na forma de atividade de capacitacdo no ambiente de ASC da organizacdo - predicado

Disponibiliza(a,t, c,0).
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3. Aumentar o acesso ao conhecimento:

Esta estratégia de integracdo satisfaz a Regra 5.16 (pg. 85), pois disponibiliza atividades de
capacitacdo no ambiente de ASC que compartilham conhecimentos com os colaboradores da

organizacdo que o utiliza.

4. Facilitar a transferéncia de conhecimento:

Esta estratégia satisfaz a Regra 5.17 (pg. 85), uma vez que é capaz de: i) identificar as necessida-
des de conhecimento da organizagdo (predicado IdentificaCOrg(o,c)); ii) oferecer funcionali-
dades para interacdo entre os receptores de conhecimento (predicado InteracaoReceptor Recep-
tor(a)), através do uso de ambientes de aprendizagem participativa (AAPs), colaborativa (AACs),
participativa mediada (AAPMs) ou colaborativa mediada (AACMs); e iii) compartilhar o conhe-

cimento requerido pela organizacdo via ambiente de ASC (predicado Disponibiliza(a,t,c,0)).

5. Aumentar o estoque de conhecimento explicito:

A estratégia de integracdo proposta satisfaz a Regra 5.19 (pg. 86) porque, de acordo com
esta estratégia, conhecimentos gerados durante atividades de capacitacdo no ambiente de ASC
serdo armazenados no repositério de conhecimentos da organizacdo - satisfazendo o predicado
Armazena(c, a,rep), uma vez que estes conhecimentos foram identificados, anteriormente, como

sendo (teis para aquela organizacdo - satisfazendo, portanto, o predicado IdentificaCOrg(o,c).

6. Aumentar o intercAmbio de conhecimentos tacitos:

A estratégia de integracdo proposta é capaz de mapear os interesses dos receptores de conheci-
mento através da funcionalidade mapeamento de conhecimento orientado a pessoas. Ela também
oferece funcionalidades para os receptores de conhecimento interagirem e trocarem conhecimen-
tos, através do uso de ambientes de aprendizagem participativa (AAPs), colaborativa (AACs),
participativa mediada (AAPMs) ou colaborativa mediada (AACMs) - satisfazendo o predicado
InteracaoReceptor Receptor(a) - além de possibilitar a identificacdo dos conhecimentos impor-
tantes para organizacdo - predicado IdentificaCOrg(o,c); satisfazendo, desta forma, a Regra
5.20 (pg. 86).

7. Aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem:

A estratégia proposta satisfaz a Regra 5.21 (pg. 87), pois os provedores de conhecimento podem
mediar as atividades dos receptores de conhecimento, na hora de planejar e estruturar a apren-
dizagem deles, através de funcionalidades de interacdo disponiveis no ambiente de ASC, caso

ambientes de aprendizagem mediada (AAMs) sejam utilizados.

8. Tornar a execucdo das atividades mais eficiente:
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10.

A estratégia de integracdo proposta satisfaz a Regra 5.22 (pg. 87), pois, tanto o predicado
MaisObjetividade(a, c,0) é satisfeito quanto o predicado IdentificaCOrg(o,c), que garante

que a organizacdo necessita do conhecimento em questdo, também pode ser validado.

Melhorar a qualidade de produtos e servicos:

Este requisito de GCO é atendido pela estratégia proposta porque esta estratégia satisfaz as
regras 5.24 (pg. 88) e 5.23 (pg. 87), ou seja, é capaz de prover mais objetividade & transfe-
réncia de conhecimento na organizacdo que a utiliza. Isto é verdade porque tanto o predicado
IdentificaCOrg(o,c) é verdadeiro para esta estratégia, pois ela fornece meios para detectar os
conhecimentos que a organizac3do necessita para executar suas atividades com eficacia, quanto
os predicados Disponibiliza(a,t,c,0) e Mediacao(a,o). Este altimo garante que mais objetivi-
dade pode ser oferecida através da media¢do dos provedores de conhecimento. Os provedores de
conhecimento podem utilizar funcionalidades do ambiente de ASC para direcionar a aprendiza-
gem para os conhecimentos que a organizacdo necessita, desde que ambientes de aprendizagem

mediada (AAMs) sejam utilizados.

Aumentar a rentabilidade da organizacio:

Este requisito de GCO também é atendido gracgas a satisfacdo da Regra 5.23 (ver item anterior).

Incorporando Funcionalidades de GCO em ASC

Observando as regras definidas na Subsecdo 5.3.1 (pg. 79), que formalizam as contribuicdes da integra-

¢do de ASC em GCO para satisfacdo dos requisitos de GCO, pode-se concluir que o sistema GetSmart

satisfaz os seguintes requisitos de GCO:

e Promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos:

O sistema GetSmart satisfaz a Regra 5.12 (pg. 83), pois é capaz de prover flexibilidade para
aquisicdo de conhecimento na organizacdo que o utiliza, a0 mesmo tempo em que direciona os
conhecimentos para um produto ou servico desta organizacdo (estrutura). Do ponto de vista da
flexibilidade, o sistema GetSmart satisfaz todos os predicados que compdem a Regra 5.13 (pg.
84), pois, além de possibilitar o uso de diferentes midias (materiais das aula, mapas de conceito,
etc) e funcionalidades de interagcdo (mecanismos para comunicagcdo sincrona e assincrona) pelos
receptores de conhecimento, satisfaz as regras 5.5 (pg. 81) - que garante que o ambiente de
ASC pode ser acessado a qualquer momento por um participante da atividade de capacitacdo -
e 5.6 (pg. 81) - que garante que o ambiente de ASC pode ser acessado por um participante de
qualquer lugar que possua uma conexdo de rede ou Internet. Do ponto de vista da estrutura, este
sistema também satisfaz a Regra 5.14 (pg. 84), que garante que o ambiente permite mediacdo da
aprendizagem do receptor de conhecimento pelo provedor de conhecimento via uma funcionalidade

de coordenacdo, neste caso, a ferramenta instrucional.
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e Aumentar o acesso ao conhecimento:

Este sistema satisfaz a Regra 5.16 (pg. 85), pois disponibiliza atividades de capacitacdo no
ambiente de ASC que compartilham conhecimentos com os colaboradores da organizacio que o

utiliza.

e Aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem:

O Sistema GetSmart satisfaz a Regra 5.21 (pg. 87), pois os provedores de conhecimento po-
dem mediar as atividades dos receptores de conhecimento, na hora de planejar e estruturar a

aprendizagem deles, através da ferramenta de instrucional que compde a ferramenta de curriculo.

e Melhorar a qualidade de produtos e servicos:

Este requisito de GCO também é atendido pelo sistema GetSmart, uma vez que este sistema
satisfaz a Regra 5.23 (pg. 87), ou seja, é capaz de prover mais objetividade a transferéncia
de conhecimento na organizacdo que o utiliza. Embora o predicado IdentificaCOrg(o,c) ndo
seja verdadeiro para este sistema, pois ele ndo fornece meios para detectar os conhecimentos
que a organizacdo necessita para executar suas atividades com eficicia, a Regra 5.23 (pg. 87) é
satisfeita, uma vez que mais objetividade pode ser oferecida através da mediacio dos receptores
de conhecimento pelos provedores de conhecimento. Os provedores de conhecimento podem
utilizar, entre outras ferramentas, a ferramenta instrucional e a ferramenta de administracio, que
compdem a ferramenta de curriculo, para direcionar a aprendizagem para os conhecimentos que

a organizacdo necessita.

e Aumentar a rentabilidade da organizacio:

Este requisito de GCO também é atendido gracas a satisfacdo da Regra 5.23 (ver item anterior).
No entanto, o sistema GetSmart n3o satisfaz os seguintes requisitos de GCO:

e Compartilhar conhecimentos essenciais ao negécio:
O sistema GetSmart n3o satisfaz a Regra 5.15 (pg. 84), pois ndo fornece meios para detectar os
conhecimentos que a organiza¢do necessita para executar suas atividades com eficacia, ndo tendo
portanto como validar o predicado IdentificaCOrg(o,c).

e Facilitar a transferéncia de conhecimento:
Este sistema n3o satisfaz a Regra 5.17 (pg. 85), uma vez que ndo é capaz de identificar as
necessidades de conhecimento da organizagdo (predicado IdentificaCOrg(o,c)).

e Aumentar o estoque de conhecimento explicito:

O sistema GetSmart ndo satisfaz a Regra 5.19 (pg. 86) porque o ambiente de ASC n3o contribui

para armazenar conhecimentos no repositério de conhecimentos da organiza¢do, n3o satisfazendo
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portanto o predicado Armazena(c, a,rep). Além disso, o sistema n3o identifica os conhecimentos

(teis para uma organizac¢do (predicado IdentificaCOrg(o,c)).

e Aumentar o intercdmbio de conhecimentos tacitos:

O sistema GetSmart oferece funcionalidades para os receptores de conhecimento interagirem e
trocarem conhecimentos, satisfazendo o predicado InteracaoReceptor Receptor(a). No entanto,
este sistema n3o satisfaz a Regra 5.20 (pg. 86) porque, de acordo com esta regra, ndo é sufici-
ente fomentar o intercambio de conhecimentos tacitos. E necessario fomentar o intercambio de
conhecimentos que possam trazer resultados significativos para organizac3o, ou seja, o predicado

IdentificaCOrg(o,c) precisa ser garantido.

e Tornar a execucdo das atividades mais eficiente:

O sistema GetSmart n3o satisfaz a Regra 5.22 (pg. 87), pois, embora o predicado MaisObjeti-
vidade(a, ¢, 0) seja satisfeito, o predicado I'dentificaCOrg(o,c), que garante que a organizacdo

necessita do conhecimento em questdo, nio pode ser validado.

Convergindo GCO e ASC

De acordo com as regras definidas na Subsecdo 5.3.1 (pg. 79), esta estratégia de integracdo de ASC e
GCO é capaz de atender o requisito de GCO aumentar o acesso ao conhecimento. A Regra 5.16 (pg.
85) é satisfeita porque esta estratégia permite disponibilizar atividades de capacitacdo no ambiente de
ASC para os colaboradores da organizacdo, compartilhando conhecimento com eles. No entanto, esta

estratégia de integracdo ndo atende aos seguintes requisitos de GCO:

e Promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos:

A Regra 5.12 (pg. 83) ndo é satisfeita porque, embora a Regra 5.13 (pg. 84) seja atendida,
a estratégia ndo satisfaz a Regra 5.14 (pg. 84). A Regra 5.13 (pg. 84) é atendida porque
esta estratégia prové flexibilidade para aquisicio de conhecimento através da interacdo entre
os participantes, que podem usar diferentes funcionalidades de interacdo, como CoPs e outras
ferramentas de colaboragdo, conforme sugerido pelos autores. A satisfacdo da Regra 5.14 (pg.
84) ndo pode ser garantida porque a estratégia ndo menciona nenhuma forma de mediacdo das

atividades dos receptores de conhecimento ou a existéncia de ferramentas de coordenac3o.

e Compartilhar conhecimentos essenciais ao negécio:

A Regra 5.15 (pg. 84) ndo é satisfeita por esta estratégia porque ela ndo prové mecanismos para
identificar os conhecimentos importantes para a organiza¢do que a utiliza, ou seja, ndo garante

que o predicado IdentificaCOrg(o,c) é verdadeiro.

e Facilitar a transferéncia de conhecimento:
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A Regra 5.17 (pg. 85) ndo é satisfeita porque, apesar de oferecer funcionalidades para interacdo
entre os participantes da atividade de capacitacdo (predicado InteracaoReceptor Receptor(a))
e compartilhar conhecimentos através de atividades de capacitacdo no ambiente de ASC (pre-
dicado Disponibiliza(a,t,c,0)), a estratégia ndo garante a identificacdo das necessidades de

conhecimento da organizagdo (predicado IdentificaCOrg(o,c)).

e Aumentar o estoque de conhecimento explicito:

Como ndo estabelece ligacdo entre o ambiente de ASC e o repositério de conhecimentos da orga-
nizacdo e n3o é capaz de identificar os conhecimentos necessarios para uma area da organizac3o,
esta estratégia de integracdo de ASC e GCO também n3o satisfaz a Regra 5.19 (pg. 86).

e Aumentar o intercdmbio de conhecimentos técitos:
A Regra 5.20 (pg. 86) ndo é satisfeita porque, embora esta estratégia ofereca funcionalidades
para os receptores de conhecimento interagirem, ela nio oferece mecanismos para identificar os
conhecimentos necessarios a organizacio.

e Aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem:
A Regra 5.21 (pg. 87) ndo é satisfeita porque a estratégia ndo menciona qualquer forma de
mediacdo das atividades dos receptores de conhecimento.

e Tornar a execucdo das atividades mais eficiente:
Esta estratégia de integracdo n3o satisfaz a Regra 5.22 (pg. 87), porque ndo satisfaz predicado
IdentificaCOrg(o,c).

e Melhorar a qualidade de produtos e servicos:

A Regra 5.24 (pg. 88) ndo é satisfeita porque, além de ndo identificar as necessidades de conhe-
cimento da organizacdo, a estratégia ndo especifica como os provedores de conhecimento podem
mediar as atividades dos receptores de conhecimento de forma a direcionar a aprendizagem para

um produto ou servico da organizagdo (ver Regra 5.23, pg. 87).

e Aumentar a rentabilidade da organizacio:

Este requisito de GCO também n3o é atendido devido a ndo satisfacdo da Regra 5.23 (ver item

anterior).

7.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram discutidas duas estratégias existentes para integracio de ASC em GCO. Estas

estratégias foram avaliadas com base nos critérios de avaliacdo formalizados na Subsecdo 5.3.1 (pg.
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79). Esta avaliagdo mostrou que estas estratégias de integracdo de ASC e GCO n&o provéem mais
pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade na transferéncia de conhecimento. A avaliacio
mostrou também que estas estratégias ndo sio capazes de atender aos dez requisitos de GCO utilizados
para avaliar a integracdo.

Apesar da estratégia de convergéncia de GCO e ASC descrita mostrar alguns caminhos que podem
ser seguidos para alcancar integracdo de GCO e ASC, como, por exemplo, envolver especialistas no
projeto e aplicacdo de programas de capacitacdo, ela ndo especifica como implementar estes caminhos
na pratica. Por exemplo: Efimova e Swaak (2003) sugerem pedir a colaboradores aposentados que
formulem programas de aprendizagem e apresentam um cenario no qual programas de capacitacio
sdo projetados por colaboradores da organizacdo, o que mostra como estes podem ser envolvidos em
uma aprendizagem colaborativa. De acordo com estes autores, colaboradores podem contribuir com a
experiéncia deles para melhorar o processo de aprendizagem, tornando-o mais interessante e efetivo. No
entanto, eles ndo especificam como selecionar especialistas para prover uma capacitacdo especifica.

De modo semelhante, Efimova e Swaak (2003) propdem integrar compartilhamento de conhecimento
informal, colaboragcdo, CoP, ASC e programas de capacitacdo formais para dar suporte a programas de
aprendizagem continuada. No entanto, eles ndo mostram como fazer isto. Além disto, os autores
descrevem um cendrio mostrando como colaboradores podem usar ambientes de aprendizagem para
obter suporte para resolver problemas no trabalho (work problems) e como eles podem contribuir para
o processo de aprendizagem de outros compartilhando suas melhores praticas do trabalho. Embora este
cenario aponte que é possivel combinar GCO e ASC para resolver um problema, estas estruturas sio
acessadas separadamente, ou seja, elas ndo estdo integradas. Em Efimova e Swaak (2003), também &
proposto o uso de CoPs para dar suporte a aprendizagem formal. No entanto ndo é especificado como
isto pode ser implementado na pratica. Por fim, também é proposto por estes autores combinar CoPs,
sessbes presenciais, ASC e pratica durante o trabalho para articular conhecimento; entretanto os passos

requeridos e tecnologia necesséria ndo sio discutidos.
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Estudo de Caso no Serpro

8.1 Introducao

Nesta tese, foi realizada uma pesquisa empirica sobre a aplicacdo da estratégia de integracio em um
contexto real para verificar sua adequagdo ao universo organizacional e prover diretrizes praticas sobre
como usar a estratégia (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2004). Esta pesquisa foi realizada no Servico
Federal de Processamento de Dados (Serpro) (SERPRO, 2004), uma empresa pablica, vinculada ao
Ministério da Fazenda do governo brasileiro, que tem como missdo fornecer solu¢des, baseadas em TI,
para o éxito das decisBes e operacdes da administracdo das financas puablicas e das acdes estruturadoras
e integradoras da administracdo federal. A empresa tem cerca de nove mil colaboradores distribuidos
em trezentas e trinta cidades brasileiras, atuando em regionais, escritérios ou nos clientes. E a maior
empresa plblica que presta servicos de Tl da Ameérica Latina (CARVALHO; FERREIRA, 2002; COSTI et
al., 2001; TERRA; GORDON, 2002; SERPRO, 2002).

Com sua ampla base operacional, o Serpro presta servicos em rede que abrangem todo o territério
nacional, em um volume de ordem superior a um bilhdo de transacBes on-line anuais (SERPRO, 2002).
Toda esta infra-estrutura de comunicacio se constitui em uma via favoravel para implantacdo de GCO,
pois traz amplas possibilidades de desenvolvimento de aplicacdes que facilitem o compartilhamento de

idéias, informagdes e experiéncias, contribuindo para a aprendizagem organizacional.

8.2 Instanciacao da Estratégia de Integracao para o
Serpro

Os passos para aplicar a estratégia de integracdo de ASC em GCO em uma organizag¢do sdo listados a

seguir.

1. ldentificar as ferramentas que apdéiam as funcionalidades da estratégia na organiza¢3o;

168
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2. Verificar se as ferramentas, identificadas no passo anterior, suprem as informacdes requeridas pela

troca de mensagens da estratégia;

3. Planejar como adaptar as funcionalidades similares existentes e como implementar as novas fun-

cionalidades necessarias;

4. Implementar o plano gerado no passo anterior.

Como o objetivo desta pesquisa empirica é apenas demonstrar a viabilidade da aplicacio da estratégia
em um caso real, foram implementados apenas os passos 1, 2 e 3. Eles s3o suficientes para demonstrar
a capacidade pratica da estratégia proposta. O (ltimo passo ndo foi possivel implementar devido a

restricdes de seguranca do Serpro.

8.2.1 Identificacdo das Ferramentas Organizacionais que Apdiam

as Funcionalidades da Estratégia
Funcionalidades de GCO

Entre as ferramentas de suporte as funcionalidades de GCO do Serpro, foram identificadas trés ferra-
mentas cujas funcionalidades s3o similares as funcionalidades mostradas na estratégia de integracdo. As
similaridades entre as funcionalidades destas ferramentas e as funcionalidades da estratégia s3o descritas
a seguir.

Sistema Perfil:

Esta ferramenta de TI prové suporte a duas importantes funcionalidades de GCO, o mapeamento
de conhecimento organizacional e o mapeamento de conhecimento orientado a pessoas, ou seja, o
armazenamento de informacdes sobre as competéncias dos colaboradores e sobre como localiza-los
(gestdo de competéncias) (BARROZO; OLIVEIRA, 2002; LEITE et al., 2001a; LIMA et al., 2002, 2001a,
2001b; OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002; TERRA; GORDON, 2002). A Figura 8.1 mostra a tela

principal do sistema perfil.



Capitulo 8. Estudo de Caso no Serpro 170
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Figura 8.1: Sistema Perfil

Para dar suporte a estas duas funcionalidades, o sistema perfil utiliza a 4rvore Serpro de conheci-
mento (ver Figura 8.2), que estrutura, de forma hierarquica, o mapa de conhecimento do Serpro. A
arvore Serpro de conhecimento prové tanto o mapa de conhecimento orientado a pessoas, que mapeia
o conhecimento dos colaboradores, quanto o mapa de conhecimento organizacional, que mapeia as
competéncias essenciais da organizacdo. Ela também permite visualizar e “navegar” nos seus contetdos
(OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002). A &rvore Serpro de conhecimento foi desenvolvida com base na
concepcdo do software Gingo (LEVY; AUTHIER, 1992), sendo adaptada ao modelo de gestdo do Serpro
(CADAIS; FARIA, 2002; COSTA, 2002; LIMA et al., 2001a; OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002).

O mapa de conhecimento do Serpro estd estruturado em quatro niveis: macroprocessos, temas
empresariais, ramos de conhecimento e assuntos. Os macroprocessos constituem o maior nivel de pro-
cesso dentro da organizacdo. Os temas empresariais constituem as areas de atuacdo e de conhecimento
necessarias ao funcionamento de um ou mais processos organizacionais. Os ramos de conhecimento sdo
agrupamentos dos assuntos. Referem-se ao primeiro desdobramento do nivel tema empresarial e podem
ter relagdo direta com os subprocessos de um processo organizacional. Por fim, os assuntos representam
os conhecimentos técnicos e as habilidades necessarias a execucdo das atividades e procedimentos de um
subprocesso ou fungdo. Referem-se ao segundo (e Gltimo) desdobramento do nivel tema empresarial.
S30 os elementos basicos, passiveis de aprendizagem. Para exemplificar, pode-se citar o assunto Gestio
do Conhecimento, que faz parte do ramo de conhecimento Conhecimento e Aprendizagem Organiza-
cional, vinculado ao tema empresarial Orientacdo e Controle Empresarial do macroprocesso Direcdo
(BARROZO; OLIVEIRA, 2002; CADAIS; FARIA, 2002; LEITE et al., 2001a; LIMA et al., 2001a, 2001b;
OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002).
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Ajuda Consultas Dados Pessoais Atualizagao de Conhecimentos

Consultas =Arvore SERPRO de Conhecimentos
@ irvore SERPRO de Conhecimentos

[ Diregdo

Q Megdcio

S Infra-Estristura

Total de Assuntos

: 1649
Total de Ramos de Conhecimento 195
Total de Temas Empresariais 25

@
Figura 8.2: Arvore Serpro de Conhecimento

Os elementos que compdem a drvore Serpro de conhecimento e como eles se relacionam podem ser
melhor visualizados no diagrama de classe! da Figura 8.3.

!Na linguagem UML, diagramas de classe sdo criados para possibilitar uma representacdo ou visio de algumas
ou de todas as classes no modelo (OMG, 2003; QUATRANI, 1998).
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Figura 8.3: Diagrama de Classe da Arvore Serpro de Conhecimento
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Como pode ser visto na Figura 8.3, as informaces sobre produtos, servicos, atividades e procedimen-

tos do Serpro (subprocessos) comp8em os processos organizacionais e estdo diretamente relacionadas

aos assuntos da arvore Serpro de conhecimento, ou seja, os conhecimentos referentes as competéncias

organizacionais sdo armazenados no repositdrio de conhecimentos e no mapa de conhecimento orientado

a pessoas segundo a estrutura da 4rvore Serpro de conhecimento, ficando indexados aos assuntos a eles
relacionados (LIMA et al., 2001a).

Os componentes e funcionalidades do Sistema Perfil, e como eles se relacionam entre si e com a

arvore Serpro de conhecimento, podem ser melhor visualizados no diagrama de classe da Figura 8.4.
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Figura 8.4: Diagrama de Classe do Sistema Perfil

Como pode ser visto na Figura 8.4, o Sistema Perfil apresenta os seguintes componentes:
Ajuda: fornece suporte ao usuério durante a utilizacdo do sistema.
Consultas: possibilita consultar as informac&es contidas na base de dados do sistema.

Dados Pessoais: possibilita ao colaborador consultar e atualizar suas informac8es pessoais (esco-
laridade, formacdo técnica etc).

Atualizacdo de Conhecimentos: possibilita ao colaborador informar ao sistema o seu perfil, ou

seja, quais assuntos do mapa de conhecimento orientado a pessoas do Serpro ele conhece e qual
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o seu nivel de conhecimento (conhece, aplica ou domina) em cada um deles. Ele poderd também
propor novos ramos de conhecimento/assuntos para serem incluidos no mapa de conhecimento

orientado a pessoas (TERRA; GORDON, 2002).

Base Serpro de Conhecimentos:

A funcionalidade apoiada por esta ferramenta é similar a funcionalidade repositério de conhecimen-
tos da estratégia de integracdo proposta, que armazena contetidos compartilhados pelos colaboradores.
A base Serpro de conhecimentos consiste em um repositério alimentado com documentos em diver-
sos formatos (textos, imagens, videos etc) ou URLs submetidos pelos colaboradores. Os conteidos
submetidos s3o avaliados por gestores de contetidos antes de serem publicados na base Serpro de co-
nhecimentos (CADAIS; FARIA, 2002; LIMA et al., 2002, 2001b; OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002;
TERRA; GORDON, 2002).

A base Serpro de conhecimentos foi construida com base na estrutura da drvore Serpro de conhe-
cimento, pois o modelo de classificacdo e indexacdo de seus contelidos obedece a estrutura da arvore
Serpro de conhecimento (CADAIS; FARIA, 2002; BARROZO; OLIVEIRA, 2002; LIMA et al., 2001b; OLI-
VEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002; TERRA; GORDON, 2002). Os componentes e funcionalidades da base
Serpro de conhecimentos, e como eles se relacionam entre si e com a drvore Serpro de conhecimento,

podem ser melhor visualizados no diagrama de classe da Figura 8.5.
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Figura 8.5: Diagrama de Classe da Base Serpro de Conhecimentos
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Como pode ser visto na Figura 8.5, a base Serpro de conhecimentos apresenta os seguintes compo-

nentes: ferramenta de pesquisa e formulario de contribuic3o.

1. Ferramenta de Pesquisa: componente destinado a busca, recuperacdo e apresentacdo do contedo
armazenado na base Serpro de conhecimentos e no sistema perfil (conhecimentos individuais dos
colaboradores). A ferramenta de pesquisa oferece dois tipos de consultas: pesquisa simples (por
palavra-chave) e pesquisa avancada, com um maior refinamento de busca (OLIVEIRA; SOUZA;
STRAUCH, 2002).

A Figura 8.6 ilustra a ferramenta de pesquisa da base Serpro de conhecimentos.

ESERPRO Pesquiza por Palavrars) Chawers): iSestED do Conhecimento Pesquisar | Pesquiza Avancada l
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Figura 8.6: Resultado de uma Pesquisa na Base Serpro de Conhecimentos

2. Formulario de Contribuicdo: permite submeter conteiidos para a base Serpro de conhecimentos
de forma estruturada (OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002; TERRA; GORDON, 2002). O sistema
automaticamente recupera os dados do contribuidor, a partir do sistema de recursos humanos e
permite que este entre com as seguintes informacdes: dados do autor, dados da contribuic3o,
objeto da contribuicdo (arquivo ou URL), classificacdo da contribui¢do (de acordo com a estrutura

da drvore Serpro de conhecimento) e nivel de acesso (dominio publico ou restrito ao Serpro).
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Cada contetdo submetido é avaliado pela drea de documentacio e informacdo (quanto a forma) e
pelo gestor de contelidos (quanto a pertinéncia do contelido para a empresa), antes de ser arma-
zenado na base Serpro de conhecimentos. Para isto, utiliza-se uma ferramenta de workflow, que
permite acompanhar todo o processo e emitir relatérios gerenciais (OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH,
2002). O Formulario de Contribuicdo pode ser visto na Figura 8.7.

Dados do Contribuidor

Contribuidaor: FRAMCISCO MILTOM MEMDES METO CPF: 67304133449
Matricula: 03036332 Lotacdo: SUPSC/SCFLA
- ) francisco-
FUmEEeE CAERLIESUIE Ermals milton.mendes @serpro.gov.br

Dados do Autor

O autar & a mesma pessoa que o Contribuidor? % gk  NEa

Dados da Contribuicdo

Data de Elabaoracdo: Data da Contribuicdo: Frazo de Walidade:
I 27/11/2002 I
(Yavor informar no formato 3 mmdyypy) (fawor informar no formate 23 mmdyypy)
Titula Fante:
Resumo: Palavras-chave:
- B
| - |-

Tipo: Determinar urm tipo & urna forma de daszificar o

I j documento
Cligue agui para no definir um tipa,

Gravar | Cancelar I

Figura 8.7: Formulario de Contribuicdo

Comunidades de Conhecimento:

A funcionalidade apoiada por esta ferramenta é similar as CoPs mostradas na estratégia da Figura
6.2 (pg. 122) . As comunidades de conhecimento do Serpro sdo apoiadas pelo ambiente de colaboracio,
composto de ferramentas para facilitar a colaboracdo e o compartilhamento de conhecimento (idéias,
informagdes e experiéncias) entre os colaboradores e os times do Serpro, apoiando também o desenvol-
vimento de pessoas (CADAIS; FARIA, 2002; LIMA et al., 2002, 2001b). As ferramentas que comp&em o

ambiente de colaboragdo podem ser vistas na Figura 8.8.
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Figura 8.8: Diagrama de Classe do Ambiente de Colaboracao

As ferramentas que compdem o ambiente de colaboragdo (mostradas na Figura 8.8) sdo descritas

a seguir.

1. Submeter Contelido: é um componente destinado a contribuicdo de contelido para a base Serpro
de conhecimentos. Ele utiliza o formulério de contribuicio, onde o usudrio podera contribuir com

um conteddo qualquer.

2. Meus Conteindos: relacdo de todos os documentos incluidos na base Serpro de conhecimentos
pelo colaborador, aprovados ou ndo, em ordem alfabética. Habilita o colaborador a enviar um

conteddo para um ou mais colegas, através da op¢do enviar para um amigo.
3. Meus Servicos Web: consulta os servicos Web disponiveis no portal corporativo.

4. Comunidades: permite ao usuario assinar comunidades de seu interesse. Um contelido publicado
na base Serpro de conhecimentos pode ser associado a uma determinada comunidade e seus
assinantes serdo notificados automaticamente sobre a disponibilidade de um novo contetido de seu
interesse. As comunidades facilitam a disseminacdo direcionada de informacdes sobre contetdos
relativos ao conhecimento organizacional, publicados na base Serpro de conhecimentos (fluxo
pré-ativo de informacdo) (OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002).
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5. Chat: ferramenta para realizacdo de reunides e discussGes virtuais sobre temas relacionados a
empresa ou a processos especificos. Permite também que os membros de comunidades discutam
assuntos de seu interesse (OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002).

6. Férum: tem o mesmo objetivo do chat, no entanto possibilita discussées assincronas.
7. Correspondéncia Formal: ferramenta para emissdo e gestdo de correspondéncias formais do Serpro.

8. Correspondéncia Informal: carrega o sistema de envio de mensagens e correio eletrénico Lotus

Notes.

Outras Funcionalidades de GCO Implementadas pelo Serpro
Dentre as solucdo de TI utilizadas pelo Serpro para dar suporte 3 GCO n3o contempladas na
estratégia de integracdo, pode-se citar: portal de conhecimento corporativo e biblioteca digital.

Portal de Conhecimento Corporativo:

O Serpro utiliza um portal de conhecimento corporativo, chamado Portal Corporativo Serpro (PCS),
que serve tanto para integrar dados, informac8es e pessoas (como suporte aos processos de GCO),
quanto para automatizar e simplificar atividades operacionais, como, por exemplo: candidatar-se a uma
vaga para algum cargo da organizacdo ou fazer arranjos para viagens (CADAIS; FARIA, 2002; LIMA et al.,
2001a, 2001b; OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002; TERRA; GORDON, 2002). O objetivo & incentivar e
facilitar a colaboracdo entre os colaboradores e os times e o compartilhamento de informacdes, idéias e
experiéncias, de forma a contribuir para a criacdo, aplicac3o e preservacdo do conhecimento, bem como
para o desenvolvimento de competéncias (LIMA et al., 2001a). A pagina principal do PCS é apresentada

na Figura 8.9.
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Figura 8.9: Portal Corporativo Serpro

O PCS foi desenvolvido em uma arquitetura de trés camadas (camada 1: cliente; camada 2: I6gica do
negécio; camada 3: base de dados) e integra aplicagdes utilizando XML (eXtensible Markup Language)
(BRAY et al., 2000) em um ambiente criptografado de alta seguranca (TERRA; GORDON, 2002). As

ferramentas que integram o PCS podem ser visualizadas no diagrama de classe da Figura 8.10.

| Sistema Perfil | | Arvore Serpro de Conhecimento | | Base Serpro de Conhecimentos
I 1 | 1 |

Ambiente Comunicagao
Empresarial

CDISERPRO
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2 L2
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|
1
Ajuda do Portal \ | Central de Atendimento Serpro
I I |
L 1

| Fale Conosco | | Gerencial Portal |
I 1| |
1

Ferramentas | | Ferramenta de Notificagao
il
[ 1 [ 11

Figura 8.10: Componentes do Portal Corporativo Serpro

Como pode ser visto no diagrama de classe da Figura 8.10, o PCS oferece uma janela anica para
aplicacdes e conhecimentos da empresa, como (CADAIS; FARIA, 2002; LIMA et al., 2002, 2001a, 2001b;
OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002):

1. Ambiente Comunica¢do Empresarial: ferramentas para comunicacdo da empresa com os colabo-
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radores, que incluem: mural eletronico (mural para apresentacdo de comunica¢des institucionais,
como, por exemplo, noticias, eventos, informes, editais, etc); web-door (érea central do portal
que possibilita ao colaborador publicar noticias e divulgar eventos de interesse da empresa) e
banners (botdes localizados no menu do lado direito da tela do portal, destinados a chamada de

temas empresariais em evidéncia sazonal; que permitem acessar sistemas, sitios ou documentos).

2. Sistemas Internos: componente do PCS destinado ao acesso aos sistemas internos do Serpro
(corporativos e setoriais), organizados por processos corporativos da empresa (OLIVEIRA; SOUZA;
STRAUCH, 2002).

3. Central de Atendimento Serpro: banco de solucdes para propiciar maior agilidade e qualidade
no processo de atendimento aos usudrios dos servicos do Serpro. Esta ferramenta reduz a pres-
sdo e o tempo gasto, pelos especialistas nos produtos, servicos e gestdo de ambientes de TI

(desenvolvedores, suporte técnico etc), com acionamentos para solucdo de problemas.

4. Gerencial do Portal: componente destinado ao tratamento estatistico e gerencial de utilizagdo do

PCS. Prové relatérios e estatisticas sobre o acesso e a utilizacdo do PCS.

5. Notificagdo: componente do PCS responsavel por notificar os colaboradores sobre a inclusdo de

novos conteidos, de interesse de toda empresa, na base Serpro de conhecimentos.

6. Ajuda do Portal: componente destinado a ajudar os colaboradores quanto ao acesso e a utilizacdo
do PCS. Oferece as op¢des de pesquisar por palavra-chave, selecionar um contetdo de uma lista

e imprimir um conteddo.

7. Fale Conosco: componente que permite a comunicacdo dos colaboradores com a empresa sobre
assuntos relacionados ao PCS. O colaborador deve: fornecer o assunto a ser tratado, selecionar

a pessoa responsavel por aquele assunto de uma lista e fornecer um e-mail para contato.

8. Ferramentas: relaciona funcdes complementares, como, por exemplo, acesso a visualizadores -
programas que permitem a leitura dos contetidos da base Serpro de conhecimentos, caso o usuério

n3o tenha a aplicacdo correspondente em seu computador (ex. plug-in do PowerPoint, Word etc).

Biblioteca Digital:

A biblioteca digital do Serpro, denominada CDISERPRO (Centro de Documentacdo e Informagdo
Serpro), consiste de um repositério dos contelidos internos e externos a empresa (mas que sejam de
interesse dos colaboradores) e oferece os seguintes servicos virtuais: diretério de sites, publicacdes
eletrénicas, memdria institucional, auto-estudo, servicos de publicacdo etc (BARROZO; MARTINS, 2000;
OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002), como pode ser visto na Figura 8.11.
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Figura 8.11: Diagrama de Classe do CDISERPRO

O CDISERPRO utiliza a intranet da empresa como interface de acesso e o banco de dados Domino,
da Lotus (IBM, 2004), como repositério de dados (BARROZO; MARTINS, 2000). A Figura 8.12 ilustra
a tela inicial do CDISEPRO.
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Suporte a0 usudrio

Figura 8.12: CDISERPRO

Funcionalidades de ASC

A Gnica funcionalidade de ASC utilizada pelo Serpro é apresentada a seguir.

Escola Virtual Serpro:

O modelo de Educagdo Corporativa (EC) adotado pelo Serpro se enquadra nos novos paradigmas
de aprendizagem desta modalidade de capacitacdo, quais sejam, foco no aprendizado organizacional e
énfase nas estratégias de negécio (LEITE et al., 2001a). A ferramenta para EC utilizada pelo Serpro
é a Escola Virtual Serpro - EVS, que € um ambiente de TI para prover ASC, proporcionando, dentre
outras coisas, um aumento significativo da capilaridade dos programas de capacitacdo profissional dos
colaboradores (OLIVEIRA; SOUZA; STRAUCH, 2002). A Figura 8.13 apresenta a tela principal da EVS.
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Figura 8.13: Tela Principal da Escola Virtual Serpro

A EVS e o projeto educacdo via satélite’ compdem a estrutura de educacdo organizacional da
empresa, juntamente com as estratégias de mapeamento e gestdo de competéncias e a sistematica

Serpro de ensino a distancia (EaD), como pode ser visto no diagrama de classe da Figura 8.14.

2Forma alternativa de desenvolvimento dos colaboradores, através de servicos de transmissdo e recepcdo de
conhecimentos via satélite (por intermédio de um sistema préprio de TV por assinatura), para apoiar 0 processo

de gestdo do conhecimento e da aprendizagem organizacional.
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Figura 8.14: Diagrama de Classe da Escola Virtual Serpro

Os componentes da EVS (mostrados na Figura 8.14), sdo descritos a seguir:

1. Secretaria: oferece servicos de apoio ao receptor de conhecimento para sua interagdo com o

ambiente virtual de aprendizagem.

2. Biblioteca: é utilizada para publicacdo de artigos, documentos, URLs ou qualquer informac&o de

interesse dos receptores de conhecimento. Se o receptor de conhecimento desejar publicar um

texto ou compartilhar uma URL interessante com os colegas, devera enviar uma mensagem para

a administracdo da escola por meio do correio eletronico.

3. Utilitarios: local onde os receptores de conhecimento podem recuperar programas e documentos

necessarios ou que facilitem sua participacdo nas atividades de capacitacdo on-line.

4. Noticias: apresenta noticias relacionadas ao tema EaD.

5. Correio: é a forma mais simples de entrar em contato com a administracdo da EVS. O receptor

de conhecimento deve fornecer o nome, o e-mail, o assunto e a mensagem e aguardar que a

administracdo entre em contato com ele.
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6. Bate-papo: a EVS possui dois tipos de grupos de discussio ou féruns: o primeiro fica situado em
sua pagina principal, onde todos os colaboradores cadastrados na escola podem debater temas
diversos, e o segundo fica situado dentro da “sala de aula”, sendo segmentado por turmas, de
forma que os receptores de conhecimento de cada turma possam discutir assuntos de interesse
do seu curso, trocar idéias sobre o tema e esclarecer suas dividas com os demais colegas e com

o(s) provedor(es) de conhecimento.
7. Agenda de Cursos: lista informacdes sobre os cursos previstos e em andamento.

8. Ajuda: fornece suporte ao receptor de conhecimento durante a utilizacdo do ambiente, disponi-
bilizando as davidas mais freqiientes enviadas por outros receptores de conhecimento, o manual

do aluno e um glossario de termos relacionados ao ambiente e 8 ASC de um modo geral.

Ent3o, substituindo as funcionalidades da estratégia de integracdo, mostradas na Figura 6.2 (pg.
122), pelas ferramentas apresentadas, tem-se a instancia da estratégia da Figura 8.15. Os retangulos
hachurados representam as ferramentas que precisam ser adaptadas ou implementadas, como sera visto

a seguir.
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o Comunidades de_ —— Avaliacdo de — Sistema Perfil | <=
Conhecimento Conhecimento N
2: consultar(in area, ass(area), out i(area), d(org))

10: atualizar(in ap(i), ass(t)) T

i = i(area) Ui(cop) 4: informar(in ass(area), ass(org), i, d(org))

6: publicar(in t)

EVS: Construtor > EVS: Servidor Atualizacao de
de Capacitacdo de Capacitagdo s | Conhecimento

8: informar(in ap(i), ass(t), ¢)

5:consultar(in ass(area), ass(org), out d(t), ass(t), c(t)) 7: disponibilizar(in t)
Capaciiagio = GM ou O ou AP ﬁ 9: atualizar(in ¢, ass(t), d(t)) l
I I
A B Base Serpro de
Detentor de Conhecimento Capacitagdo _> Conhecimentos
C D ¢ =c(t) U c(ap(i))

Figura 8.15: Estratégia de Integracdo Aplicada ao Serpro

8.2.2 Verificacdao da Adequacao das Ferramentas Organizacionais

O sistema perfil (ver Figura 8.4) fornece todas as informa¢des requeridas pelas funcionalidades mapea-
mento de conhecimento e mapeamento de conhecimento orientado a pessoas, mostradas na estratégia da
Figura 6.2 (pg. 122). Da mesma forma, a base Serpro de conhecimentos (Figura 8.5) e as comunidades
de conhecimento (Figura 8.8) possuem funcionalidades equivalentes ao repositdrio de conhecimentos e
as CoPs, respectivamente (ver Figura 6.2, pg. 122). No entanto, no Serpro, ndo ha ferramentas suprindo
todas as informacdes ou executando todas as funcdes providas pelas funcionalidades avaliacdo de co-
nhecimento e atualizacdo de conhecimento. Além disto, as funcionalidades construtor de capacitacdo e
servidor de capacitacdo da EVS n3o executam todas as funcdes apresentadas na estratégia de integracio

(ver Figura 6.2, pg. 122). Consegiientemente, estas funcionalidades precisam ser implementadas.
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8.2.3 Plano de Adaptacdao das Ferramentas Similares Existentes e

Implementacdao das Novas Ferramentas Necessarias

Foi verificado que o Serpro usa um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) relacional para
armazenar os dados de suas ferramentas de suporte 3 GCO. Desta forma, a linguagem de consulta SQL
(HURSCH; HURSCH, 1988) foi utilizada para criar consultas especificas para recuperar e armazenar dados
nestas ferramentas. Em seguida, foi esbocado como as funcionalidades que utilizam estas consultas

podem ser implementas.

Avaliacdo de Conhecimento

De acordo com a instancia da estratégia da Figura 8.15 e a interface apresentada no Apéndice B (ver
Figura B.1, pg. 221), uma ferramenta para dar suporte a funcionalidade avaliacdo de conhecimento pode
ser implementada nesta organizacdo como um componente de software composto por quatro métodos,
os quais implementam as mensagens 1, 2, 3 e 4 da estratégia. Estes métodos sdo esbocados a seguir.

Implementacdo da Mensagem 1 da Estratégia de Integracido:

Algoritmo 6 Consultar(in area, out ass(area), out ass(org))
Considerando :

area = area da organizacio
bd — SP = base de dados relacional que armazena os dados do Sistema Perfil
t — arvore__conhecimento = tabela com os dados do mapa de conhecimento do Serpro
1. // Identifica os assuntos que a area necessita
2: ass(area) <— select assunto from bd — SP.t — arvore _conhecimento where t —
arvore__conhecimento.area__organizacional = area
3: // Recupera as areas da organizacdo e os assuntos de conhecimento requeridos por elas
4: ass(org) +— select area organizacional,assunto from bd — SPt —

arvore__conhecimento

Implementacdo da Mensagem 2 da Estratégia de Integracido:
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Algoritmo 7 Consultar(in area, in ass(area), out i(area), out d(org))
Considerando :

area = area da organizacio
ass(area) = conjunto de assuntos que a area necessita
assunto € ass(area)
bd — SP = base de dados relacional que armazena os dados do Sistema Perfil
t — per fis = tabela que armazena os dados sobre os perfis dos colaboradores
1: para todo assunto faca
2: // Identifica os colaboradores da area que necessitam do conhecimento
3:  i(area) <— select colaborador from bd — SPt — perfis where t —
per fis.area_organizacional = area and t — per fis.assunto = assunto and t —
per fis.conhece = false
4: [/ Identifica os colaboradores que detém o conhecimento na organizag¢do
5. d(org) <— select colaborador from bd — SP.t — perfis where t —
per fis.area_organizacional = x and t — perfis.assunto = assunto and t —
per fis.conhece = true

6: fim para

Implementacdo da Mensagem 3 da Estratégia de Integracdo:

Algoritmo 8 Consultar(in ass(area), out i(cop))
Considerando :

ass(area) = conjunto de assuntos que a area necessita
assunto € ass(area)
bd — CoP = base de dados relacional com os dados das Comunidades de Conhecimento
t — membros = tabela armazenando dados sobre os membros das comunidades
1: para todo assunto faca
2:  // |dentifica os membros das comunidades que tém interesse no conhecimento
3:  i(cop) <— select colaborador from bd — CoP.t — membros where t —
membros.assunto _discutido = assunto

4. fim para

Implementacdo da Mensagem 4 da Estratégia de Integracdo:
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Algoritmo 9 Informar(in ass(area), in ass(org), in i, in d(org))

Considerando :

._‘
e

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:

© © N o a9 »x e

ass(area) = conjunto de assuntos que a area necessita
assunto € ass(area)
ass(org) = conjunto de assuntos que a organizacdo necessita
assunto_org € ass(org)
1 = conjunto de colaboradores que devem ser treinados
colaborador € i
d(org) = conjunto de detentores do conhecimento na organizacdo
detentor _conhecimento € d(org)
bd — CC = base de dados relacional que armazena os dados do Construtor de Capacitacio
t — programa__capacitacao = tabela armazenando os assuntos da nova atividade de capacitacdo
t — arvore__conhecimento _capacitacao = tabela temporaria com os dados do mapa de conheci-
mento da organizagdo
t — publico _capacitacao = tabela armazenando o pablico alvo da nova atividade de capacitagdo
t — possiveis _instrutores = tabela armazenando os detentores do conhecimento
// Deleta os registros da tabela ¢ — programa_capacitacao
delete bd — C'C.t — programa__capacitacao
para todo assunto faca
// Insere os assuntos que devem ser contemplados na nova atividade de capacitacdo
insert into bd — CC.t — programa__capacitacao(assunto_capacitacao) value assunto
fim para
delete bd — C'C.t — arvore _conhecimento _capacitacao
para todo assunto_org faca
// Insere os assuntos do mapa de conhecimento da organiza¢do
insert into bd — CC.t — arvore_conhecimento _capacitacao(assunto_organizacao) value
assunto_org
fim para
// Deleta os registros da tabela t — publico _capacitacao
delete bd — C'C.t — publico__capacitacao
para todo colaborador faca
// Insere os colaboradores que devem ser treinados
insert into bd — CC.t — publico__capacitacao(aluno) value colaborador
fim para
// Deleta os registros da tabela ¢ — possiveis instrutores
delete bd — C'C.t — possiveis _instrutores
para todo detentor conhecimento faca
// Insere os detentores do conhecimento na organizag¢do
insert into bd — CC.t — possiveis _instrutores(instrutor) value detentor _conhecimento

fim para
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EVS: Construtor de Capacitacao

A funcionalidade construtor de capacitacdo apoiada pela EVS contempla, essencialmente, duas ativida-
des: criacdo de materiais de aprendizagem e publicacdo destes materiais na funcionalidade servidor de
capacitacdo. No entanto, a funcionalidade construtor de capacitacio da estratégia de integracdo con-
templa uma atividade adicional, representada na instancia da estratégia da Figura 8.15 pela mensagem
5. De acordo com a interface da funcionalidade construtor de capacitacio, apresentada no Apéndice B
(ver Figura B.2, pg. 222), esta atividade pode ser implementada pelo método esbogado a seguir.

Implementacdo da Mensagem 5 da Estratégia de Integracdo:

Algoritmo 10 Consultar(in ass(area), in ass(org), out d(t), out ass(t), out c(t))
Considerando :

ass(area) = conjunto de assuntos que a area necessita
ass(org) = conjunto de assuntos que a organizagdo necessita
d(org) = conjunto de detentores do conhecimento na organizacdo
detentor _conhecimento € d(org)
1: para todo detentor conhecimento faca
// Informa aos detentores de conhecimento os assuntos da atividade de capacitacdo
Envia uma mensagem com os seguintes campos :
Para: detentor conhecimento.email

Assunto: Programa da Atividade de Capacitacao

© g9 & N

Conteddo:

“Os assuntos que deveriam ser contemplados sdo:" ass(area)

“e 0 mapa de conhecimento organizacional & ass(org)

“Por favor use esta informac3o para criar os materiais da atividade de capacitacdo.”

7: fim para

Servidor de Capacitacao

A funcionalidade servidor de capacitacdo, apoiada pela EVS, é responsavel por disponibilizar os ma-
teriais de aprendizagem para o piblico alvo. No entanto, a funcionalidade construtor de capacitacdo
da estratégia de integracdo também é responsavel por informar a funcionalidade atualizacdo de conhe-
cimento sobre os colaboradores aprovados, os assuntos contemplados na capacitacdo e os conteiidos
gerados durante a atividade de capacitacdo (ver mensagem 8 da instancia da estratégia da Figura 8.15).
De acordo com a interface da funcionalidade servidor de capacitacdo, apresentada no Apéndice B (ver
Figura B.3, pg. 222), esta atividade pode ser implementada pelo método esbocado a seguir.

Implementacdo da Mensagem 8 da Estratégia de Integracdo:
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Algoritmo 11 Informar(in ap(i), in ass(t), in c)

Considerando :

1:
2:
3:

7:

bd — EV S = base de dados da Escola Virtual Serpro

t — alunos = tabela armazenando os dados dos receptores de conhecimento

t — conteudos = tabela armazenando os dados sobre contelidos da atividade de capacitacio
t € conjunto de atividades de capacitacdo via ASC finalizadas

rep — AC = repositério para armazenar arquivos pela funcionalidade Atualizacdo de Conhe-
cimento

para todo ¢ faca

// Seleciona os colaboradores aprovados na atividade de capacitacdo
ap(i) <— select aluno from bd — EV S.t — alunos where t — alunos.capacitacao =
t and t — alunos.status = aprovado
// Seleciona os assuntos contemplados na atividade de capacitacdo
a(t) <— select assunto from bd— EV S.t—conteudos where t—conteudos.capacitacao =
t
Copia os contendos ¢ gerados durante a atividade de capacitacdo para o repositério rep —
AC

fim para

Atualizacdo de Conhecimento

De acordo com a interface da funcionalidade atualizacio de conhecimento, apresentada no Apéndice

B (ver Figura B.4, pg. 223), esta funcionalidade pode ser implementada nesta organizacdo como um

componente de software composto de dois métodos, implementando as mensagens 9 e 10 da estratégia
(ver Figuras 6.2 - pg. 122 - e 8.15).

Implementacdo da Mensagem 9 da Estratégia de Integracio:
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Algoritmo 12 Atualizar(in ¢, in ass(t), in d(t))
Considerando :

¢ = conjunto de contetdos gerados na atividade de capacitacdo
conteudo € ¢
ass(t) = conjunto de assuntos abordados na atividade de capacitacdo
assunto € ass(t)
d(t) = conjunto de provedores de conhecimento da atividade de capacitacdo
provedor _conhecimento € d(t)
rep — AC = repositério de arquivos da funcionalidade Atualizacdo de Conhecimento
rep — BSC = repositério de contetidos da Base Serpro de Conhecimentos
bd — BSC = base de dados armazenando os dados da Base Serpro de Conhecimentos
t — conteudos = tabela que armazena os dados sobre os conteidos disponibilizados
1: para todo conteudo faca
2. Copia o contetdo conteudo gerado durante a atividade de capacitacdo de rep — AC' para
rep — BSC
3: // Atualiza a Base Serpro de Conhecimentos com todos os assuntos relacionados ao
contetdo
para todo assunto faca
insert into bd — BSC'.t — conteudos(assunto_conteudo) value assunto

fim para

N o a9 2

// Atualiza a Base Serpro de Conhecimentos com todos os provedores de conhecimento
responsaveis pelo contetido

8:  para todo provedor conhecimento faca

©

insert  into  bd — BSC.t — conteudos(provedor conteudo)  value
provedor _conhecimento
10: fim para

11: fim para

Implementacdo da Mensagem 10 da Estratégia de Integracdo:
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Algoritmo 13 Atualizar(in ap(i), in ass(t))
Considerando :

ap(i) = conjunto de colaboradores aprovados na atividade de capacitacdo
colaborador _aprovado € ap(i)

ass(t) = conjunto de assuntos abordados na atividade de capacitacdo
assunto € ass(t)

bd — SP = base de dados relacional que armazena os dados do Sistema Perfil
t — per fis = tabela que armazena os dados sobre os perfis dos colaboradores

1. para todo colaborador aprovado faca

2:  para todo assunto faca

3: // Atualiza o conhecimento dos colaboradores com os assuntos da atividade de capa-
citacdo

4: insert into bd— S P.t —per fis(assunto) value assunto where t —per fis.colaborador =

colaborador _aprovado
5. fim para

6: fim para

8.3 Avaliacao Formal do Modelo de Integracao Instan-
ciado para o Serpro

Antes da avaliacdo formal do modelo representando um Episédio de Gestdo do Conhecimento (EGC),
é necessario definir os objetivos que se planeja alcancar com a implementacdo do episédio em questio.
A avaliacdo formal permite verificar, com base no modelo, se estes objetivos poderdo ser alcancados
com a implementagdo do EGC modelado. De acordo com Lima et al. (2001a), dentre os objetivos
que levaram o Serpro a implantacdo de GCO, citam-se: i) criar facilidades para o autodesenvolvimento
dos colaboradores; ii) aumentar as competéncias de seus profissionais; iii) melhorar a utilizacdo das
competéncias organizacionais; iv) compartilhar e reutilizar idéias e experiéncias; v) otimizar os processos
e a utilizacdo dos recursos da empresa; e vi) preservar e aumentar o seu capital intelectual. Estes
objetivos podem ser mapeados para os requisitos de GCO apresentados na Secdo 2.5, segundo os quais

este EGC é avaliado, como apresentado a seguir.

e Criar facilidades para o autodesenvolvimento dos colaboradores pode ser mapeado para
facilitar a transferéncia de conhecimento e aumentar a motivacdo e o comprometimento dos

colaboradores para aprendizagem.

e Aumentar as competéncias de seus profissionais pode ser mapeado para compartilhar conhe-

cimentos essenciais ao negocio.
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Melhorar a utilizacdo das competéncias organizacionais pode ser mapeado para aumentar

0 acesso ao conhecimento.

Compartilhar e reutilizar idéias e experiéncias pode ser mapeado para aumentar o estoque

de conhecimento explicito e aumentar o intercimbio de conhecimentos tacitos.

Otimizar os processos e a utilizacdo dos recursos da empresa pode ser mapeado para tornar

a execucdo das atividades mais eficiente.

e Preservar e aumentar o seu capital intelectual pode ser mapeado para promover a criatividade

de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos e melhorar a qualidade de produtos e servicos.

8.3.1 Instanciacao do Modelo de Integracao para o Serpro
Instanciacdo do Ambiente de ASC do Serpro

A Figura 8.16 apresenta o médulo do modelo mostrado na Figura 6.4 (pg. 123) instanciado para o
Serpro, ou seja, apresenta este modelo com a marcac3o inicial correspondente as caracteristicas da

Escola Virtual Serpro - EVS (ver Figura 8.14, pg. 184).

1 disponibiliza_treinamento

Capacitacao

treinamento

Treinamento SelecionaASC

E
1'provavel_interacao_entre_receptores

interacao . SelecionarASC(treinamento,interacao,mediacao)
Interacao > Selecionar > ASC

Interacao
mediacao ASC

1°com_mediacao

Mediacao

Mediacao

Figura 8.16: Modelo de Integracdo em HCPN: Médulo Seleciona ASC (Instanciado para o
Serpro)

De acordo com a instancia do médulo do modelo da Figura 8.16, a EVS disponibiliza uma atividade
de capacitacdo (treinamento) nesta modalidade de aprendizagem (ver marcagdo no lugar Capacitacao),

onde a interacdo entre os receptores de conhecimento é desejada, mas pode ndo ocorrer (ver marcacdo
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no lugar Interacao), e que prové suporte a mediacdo das atividades destes pelo provedor de conhecimento
(ver marcacdo no lugar Mediacao).
Instanciacdo do SGC do Serpro

A Figura 8.17 apresenta o0 médulo do modelo mostrado na Figura 6.5 (pg. 125) instanciado para o

Serpro.

{A=ran’Area (), AssArea=nenhum_assunto,MapC=nenhum_assunto,CA=nenhum_colaborador,DetC=[],ColCoP=nenhum_colaborador,Amb=nenhum_ambiente}

ASC ConhecimentoGCO

Relogio Relogio
@ e - "
3t
SelecionaASC
Informar
ConhecimentoGCO
msg Informar(msg,asc)
CoP ConsultarOut3
A
msg
msg Consultar3(msg) Consultarin1
[TestaExisteAssArea(msg)]
Avaliacao_de Consultar1(msg) msg

Consultarin3

ConsultarOut1 -

Conhecimento

ConhecimentoGCO

[TestaExisteColCoP(msg)] Conhecif

SelecionaPreRequisitos
msg
Consultarin2 lecionarPreR i itos(msg)

msg [TestaExisteDetC(msg)] \ndicar PreRequisitos_
Satisfeitos
Consultar2(msg) ConsultarOut2 - msg CO  [TestaFimAtualizacao(msg)] Condicao
/ Atualizar10(msg)

[TestaExisteDetC(msg)]

Informar4

Atualizar10

[TestaExisteJodos(msg)]

Informar4(msg) [TestaAtuM@®OP(msg)]

)

Informar8(msg2)

Construtor_de_ Publicars Servidor_de_ Informarg Atualizacao_de

Capacitacao Capacitacao _Conhecimento

) ConhecimentoASC [TestaConteudos(msg2)] ConhecimentoASC  [TebtaFimTreinamento(msg2)] ConhecimentoGCO
msg. ms:
Consultar6(fnsg3) msg2 Atualizar7[msg2) msg ¢

Y A4 Y
Consultarins ConsultarOut5 Disponibilizar7 Atualizar7 Atualizarin9 AtualizarOut9
[Te pConteudos(msg2)] A [TestaPublicpAlvo(msg2)] A [TestaAtuRepdsitorio(msg)] A

If (#ProvC|msg2)<>[]) then
Consultdr5(msg2,#ProvC(msg2)) msg3 msg2 msg2 Atualizar9(msg) msg
else Consultar5(msgz2,[0])

Capacitacao Repositorio_de
i _Conhecimentos

DetentorConhecimento ConhecimentoASC ConhecimentoGCO

Detentor_de_
Conhecimento

Figura 8.17: Modelo de Integracdo em HCPN: Médulo Fluxos de Conhecimento (Instanciado
para o Serpro)

De acordo com a instadncia do médulo do modelo apresentada na Figura 8.17, o SGC do Serpro
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prové suporte as funcionalidades mapeamento de conhecimento e mapeamento de conhecimento ori-
entado a pessoas - MCOP, uma vez que tanto os assuntos necessarios para cada area da organizacdo
(AssArea) quanto os colaboradores da area (CA) que necessitam de determinado conhecimento (pa-
blico alvo da atividade de capacitacdo) n3o sdo definidos previamente. Isto esta indicado pelos campos
AssArea = nenhum__assunto e CA = nenhum__colaborador no registro que define a marcagdo do

lugar Valores Iniciais_ GCO do médulo do modelo apresentado na Figura 8.17.

Validacdao do Modelo

As figuras 8.18 e 8.19 apresentam o estado inicial da simulacdo do modelo do EGC instanciado para o

Serpro (ver figuras 8.16 e 8.17).

1'disponibiliza_treinamento

(1)

Capacitacao

1disponibiliza_treinamento

treinamento
Treinamento

SelecionaASC

1'provavel_interacao_entre_receptores

SelecionarASC(treinamento,interacao,mediacao)

interacao .
Selecionar L ASC

Interacao N
19

"

1'provavel_interacao_entre_receptores

Interacao

1'com_mediacao

Mediacao

U

1°com_mediacao

Mediacao

Figura 8.18: Estado Inicial: Médulo Seleciona ASC (Serpro)
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{A=ran’Area (), AssArea=nenhum_assunto,MapC=nenhum_assunto,CA=nenhum_colaborador,DetC=[],ColCoP=nenhum_colaborador,Amb=nenhum_ambiente}

ASC ConhecimentoGCO

Relogio Relogio

Valores_Inig”” ™
_ecd ')
~

Contador . Tempo

asc m @+1
S?‘ (A: - 3t
' enhum_assunto,MapC=nenhum_assunto,CA=nenhum_colaborador,DetC=[],

ColCoP=nenhum_colaborador,Amb=nenhum_ambiente}
Informar

ConhecimentoGCO

Informar(msg,asc)
ConsultarOut3

Consultarin1

msg Consultar3(msg)

Mapeamento_de
_Conhecimento

[TestaExisteAssArea(msg)]

Consultari(msg) msg

Avaliacao_de_

Consultarin3 Conhecimento

ConsultarOut1 <

ConhecimentoGCO

[TestaExisteColCoP(msg)] C ¢o SelecionaPreRequisitos
msg msg
> Consultarln2 SelecionarPreRequisitosSatisfeitos(msg)
msg [TestaExisteDetC(msg)] msg Indicar PreRequisitos_
P ¥
Satisfeitos
msg - n n
Consultar2(msg) ConsultarOut2 < C CO  [TestaFimAtualizacao(msg)] Condicao
) 4 Atualizar10(msg)

[TestaExisteDetC(msg)]

Informar4

Atualizar10

[TestaExisteTodos(msg)]

Informar4(msg) [TestaAtuM@OP(msg)]

Construtor_de_ Servidor_de_ Atualizacao_de

Publicaré Infc 8
Capacitacao voliear Capacitacao niormar _Conhecimento
o ConhecimentoASC [TestaConteudos(msg2)] ConhecimentoASC  [TestaFimTreinamento(msg2)] ConhecimentoGCO
msg: ms
Consultaré(nsg3) msg2 Atualizar7(msg2) msg 9
Y Y Y
Consultarlns ConsultarOuts Disponibilizar7 Atualizar7 Atualizarin9 AtualizarOut9
[TestaExisteConteudos(msg2)] [TestaPublicpAlvo(msg2)] 3 [TestaAtuRepdsitorio(msg)]
If (#ProvC{msg2)<>[]) then
Consultar5(msg2,#ProvC(msg2)) ms
93 msg2 msg2 - msg
else Congultar5(msg2,[0]) Atualizar9(msg)
Detentor_de_ Repositorio_de
Conhecimento Capacitacao > _Conhecimentos
DetentorConhecimento ConhecimentoASC ConhecimentoGCO

Figura 8.19: Estado Inicial: Médulo Fluxos de Conhecimento (Serpro)

Como pode ser visto nas figuras 8.18 e 8.19, as transicdes Selecionar e Tempo encontram-se
inicialmente habilitadas para o modelo de integracdo instanciado para o Serpro. A Figura 8.20 apresenta

o estado final desta simulac3o.
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SelecionaPreRequisitos

condicao SelecionarObjetivosAlcancados(condicao)

PreRequisitos_ ' Apontar

Satisfeitos2

Condicao

1{LOI = [proatividade, objetividade, velocidade, efetividade],
LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores, compartilha_conhecimentos_essenciais,
aumenta_acesso_conhecimento, aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores, melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos, aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao, exteriorizacao, internalizacao, possivel_socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor, fusao, formacao_de_redes]}

Figura 8.20: Estado Final: Médulo Seleciona Objetivos (Serpro)

De acordo com a Figura 8.20, a integracdo de ASC em GCO no Serpro prové mais pré-atividade,
objetividade, velocidade e efetividade na transferéncia de conhecimento, como pode ser visto na Lista de
Objetivos “diretos” da Integracdo (LOI). Também pode ser observado nesta simula¢do que a integracdo
de ASC em GCO no Serpro contribui para satisfazer os seguintes requisitos de GCO: i) promover
a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos; ii) compartilhar conhecimentos
essenciais ao negdcio; iii) aumentar o acesso ao conhecimento; iv) aumentar o estoque de conhecimento
explicito; v) aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colaboradores para aprendizagem; vi)
tornar a execucdo das atividades mais eficiente; vii) melhorar a qualidade de produtos e servicos; e
viii) aumentar a rentabilidade da organiza¢do. Finalmente, o estado final da simulag¢do, apresentado
na Figura 8.20, mostra que esta instincia da integracdo favorece os seguintes processos de criacdo de
conhecimento: combinacdo, exteriorizac3o, internalizacdo, socializacdo entre provedores e receptores
de conhecimento, fusdo e formac3o de redes. A analise do estado final da simulacio também mostra
que esta instancia da integracdo, provavelmente, contribuird para criacio de conhecimento através de
socializacdo entre receptores de conhecimento. O alcance a estes objetivos sera formalmente avaliado

durante o estagio de avaliacdo formal, apresentado a seguir.

8.3.2 Avaliacao Formal

A Figura 8.21 ilustra o grafo de ocorréncia para a instancia do EGC representando a integracdo de ASC

em GCO no Serpro, apresentada nas figuras 8.16 e 8.17.
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Figura 8.21: Grafo de Ocorréncia para o Modelo de Integracdo Instanciado para o Serpro

Como pode ser visto na Figura 8.21, esta instancia do modelo de integracdo pode assumir 21 estados
diferentes, cada um com apenas uma possibilidade de sucessor, com excecdo do estado final (21), que
ndo possui sucessores. A seguir é apresentado o relatério gerado, automaticamente, pela ferramenta

Design/CPN com base no grafo de ocorréncia apresentado na Figura 8.21.

Statistics

Occurrence Graph

Nodes: 21
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Arcs: 20
Secs: 0

Status: Full

Scc Graph
Nodes: 21
Arcs: 20
Secs: 0

Boundedness Properties
Best Integers Bounds Upper Lower
Fluxos’ASC2 1 1 0
Fluxos’Atualizacao_de_Conhecimento 1
Fluxos’Avaliacao_de_Conhecimento 1
Fluxos’Capacitacao 1
Fluxos’Construtor_de_Capacitacao 1
Fluxos’CoP 1
Fluxos’Detentor_de_Conhecimento 1
Fluxos’Mapeamento_de_Conhecimento 1
Fluxos’MCOP 1

Fluxos’PreRequisitos_Satisfeitos 1

Fluxos’Servidor_de_Capacitacao 1
Fluxos’Valores_Iniciais_GCO 1
SelecionaASC’ASC 1
SelecionaASC’Capacitacao 1
SelecionaASC’Interacao 1
SelecionaASC’Mediacao 1

SelecionaObjetivos’0Objetivos_Alcancados 1

O O O O O O O O O O O O o o o o o o

1
1
1
1
1
1
1
1
Fluxos’Repositorio_de_Conhecimentos 1 1
1
1
1
1
1
1
1
1

SelecionaObjetivos’PreRequisitos_Satisfeitos2 1

Best Upper Multi-set Bounds
Fluxos’ASC2 1 1¢AAPM

Fluxos’Atualizacao_de_Conhecimento 1 1¢{A

MapC

area3,AssArea = assuntos_da_area,

assuntos_da_organizacao,
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CA = colaboradores_aprovados,

DetC = [1],

ColCoP = colaboradores_aprovados,

Amb = AAPM}++ 1¢{A = area3,AssArea =
conteudos_do_repositorio_atualizados,
MapC = assuntos_da_organizacao,

CA = colaboradores_aprovados,

DetC = [1],

ColCoP = colaboradores_aprovados,

Amb = AAPM}
Fluxos’Avaliacao_de_Conhecimento 1 1‘{A = area3,AssArea = nenhum_assunto,

MapC = nenhum_assunto,

CA = nenhum_colaborador,

DetC = [],ColCoP = nenhum_colaborador,Amb =
AAPM}++ 1¢°{A = area3,AssArea = assuntos_da
_area,MapC = assuntos_da_organizacao,

CA = nenhum_colaborador,DetC = [],

ColCoP = nenhum_colaborador,Amb = AAPM}

++ 1°{A = area3,AssArea = assuntos_da_area,

MapC = assuntos_da_organizacao,

[1,2,31,
AAPM}

CA = colaboradores_da_area,DetC

ColCoP = nenhum_colaborador,Amb
++ 1°{A = area3,AssArea = assuntos_da_area,
MapC = assuntos_da_organizacao,
CA = colaboradores_da_area,DetC = [1,2,3],
ColCoP = colaboradores_das_CoPs,Amb = AAPM}
Fluxos’Capacitacao 1 1¢{AT = area3,
ET = (assuntos_da_area,assuntos_da_organizacao)
,PA = (colaboradores_da_area,
colaboradores_das_CoPs),
ProvC = [1],CT = conteudo_do_treinamento,
Amb = AAPM}
Fluxos’Construtor_de_Capacitacao 1 1¢{AT = area3,ET = (assuntos_da_area,
assuntos_da_organizacao),
PA = (colaboradores_da_area,
colaboradores_das_CoPs),

ProvC = [1],CT = conteudo_do_treinamento,
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Fluxos?’CoP 1

Fluxos’Detentor_de_Conhecimento 1

Fluxos’Mapeamento_de_Conhecimento 1

Fluxos’MCOP 1

Fluxos’PreRequisitos_Satisfeitos 1

Fluxos’Repositorio_de_Conhecimentos 1

202

Amb = AAPM}++ 1¢{AT = area3,ET = (assuntos_da_
area,assuntos_da_organizacao) ,PA =
(colaboradores_da_area,colaboradores_das_CoPs),
ProvC = [1,2,3],CT = nenhum_conteudo,

Amb = AAPM}

1‘{A = area3,AssArea = assuntos_da_area,

MapC = assuntos_da_organizacao,

CA = colaboradores_da_area,

DetC = [1,2,3],C0lCoP =nenhum_colaborador,

Amb = AAPM}

1‘{Mat = [1],Ack = concordo,AT = area3,

ET = (assuntos_da_area,assuntos_da_organizacao)
,PA = (colaboradores_da_area,
colaboradores_das_CoPs),

CT = conteudo_do_treinamento,Amb = AAPM}

1¢{A = area3,AssArea = nenhum_assunto,

MapC = nenhum_assunto,CA = nenhum_colaborador,
DetC = [],ColCoP = nenhum_colaborador,

Amb = AAPM}

1¢{A = area3,AssArea =

assuntos_da_area,

MapC = assuntos_da_organizacao,

CA = nenhum_colaborador,

DetC = [],
ColCoP = nenhum_colaborador,
Amb = AAPM}

++1°{A = area3,AssArea =
conteudos_do_repositorio_atualizados,

MapC = assuntos_da_organizacao,

CA = colaboradores_da_area_atualizados,

DetC = [1],

ColCoP = colaboradores_das_CoPs_atualizados,
Amb = AAPM}

1¢[A,B1,C,D,F,H]

1¢{A = area3,

AssArea =

conteudos_do_repositorio_atualizados,
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MapC = assuntos_da_organizacao,

CA = colaboradores_aprovados,

DetC = [1],

ColCoP = colaboradores_aprovados,

Amb = AAPM}
Fluxos’Servidor_de_Capacitacao 1 1‘{AT = area3,ET = (assuntos_da_area,

assuntos_da_organizacao) ,PA = (colaboradores_da
_area,colaboradores_das_CoPs) ,ProvC = [1],
CT = conteudo_do_treinamento,Amb = AAPM}
++ 1°{AT = area3,ET = (assuntos_da_area,
assuntos_da_organizacao),
PA = (colaboradores_aprovados,
colaboradores_reprovados),
ProvC = [1],CT = conteudo_do_treinamento,
Amb = AAPM}

Fluxos’Valores_Iniciais_GCO 1 1‘{A = area3,AssArea = nenhum_assunto,
MapC = nenhum_assunto,
CA = nenhum_colaborador,
DetC = [],ColCoP = nenhum_colaborador,

Amb = nenhum_ambiente}

SelecionaASC’ASC 1 1¢AAPM

SelecionaASC’Capacitacao 1 1‘disponibiliza_treinamento
SelecionaASC’Interacao 1 1¢provavel_interacao_entre_receptores
SelecionaASC’Mediacao 1 1¢com_mediacao

SelecionaObjetivos’0Objetivos_Alcancados 1 1‘{LOI = [proatividade,objetividade,velocidade,
efetividade],
LRGCO = [
promove_criatividade_colaboradores,
compartilha_conhecimentos_essenciais,
aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,
melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacao],
LPCC = [combinacao,exteriorizacao,

internalizacao,
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possivel_socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,
fusao,formacao_de_redes]}

SelecionaObjetivos’PreRequisitos_Satisfeitos2 1 1¢[A,B1,C,D,F,H]

Best Lower Multi-set Bounds

Fluxos’ASC2 1 empty
Fluxos’Atualizacao_de_Conhecimento 1 empty
Fluxos’Avaliacao_de_Conhecimento 1 empty
Fluxos’Capacitacao 1 empty
Fluxos’Construtor_de_Capacitacao 1 empty
Fluxos’CoP 1 empty
Fluxos’Detentor_de_Conhecimento 1 empty
Fluxos’Mapeamento_Conhecimento 1 empty
Fluxos’MCOP 1 empty
Fluxos’PreRequisitos_Satisfeitos 1 empty
Fluxos’Repositorio_de_Conhecimento 1 empty
Fluxos’Servidor_de_Capacitacao 1 empty
Fluxos’Valores_Iniciais_GCO 1 empty
SelecionaASC’ASC 1 empty
SelecionaASC’Capacitacao 1 empty
SelecionaASC’Interacao 1 empty
SelecionaASC’Mediacao 1 empty
SelecionaObjetivos’0Objetivos_Alcancados 1 empty

SelecionaObjetivos’PreRequisitos_Satisfeitos2 1 empty

Home Properties

Home Markings: [21]

Liveness Properties

Dead Markings: [21]
Dead Transitions Instances: None

Live Transitions Instances: None
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Fairness Properties

No infinite occurrence sequences.

Observando o relatério gerado a partir do grafo de ocorréncia da integracdo de ASC em GCO no

Serpro, pode-se verificar, entre outras coisas, que:

e Uma ficha chega no lugar que representa a funcionalidade mapeamento de conhecimento, indi-
cando que esta funcionalidade é utilizada no Serpro - ver propriedades de limite (boundedness

properties).

e A EVS & um Ambiente de Aprendizagem Participativa Mediada (AAPM), como pode ser verificado
pela maior marcacdo (best upper multi-set bounds) no lugar SelecionaASC’ASC (ver propriedades

de limite).

e A adrea do Serpro selecionada, de forma aleatéria, para ser avaliada e receber a capacitacdo
foi a area identificada por area3, como pode ser visto pela maior marcacdo no lugar Flu-

xos'Valores Iniciais  GCO.

e A capacitacio serad provida pelo provedor de conhecimento com matricula igual a 1, como
mostrado pelas maiores marcagdes no lugar Fluxos'Construtor de Capacitacao, onde o campo

ProvC, que contém a identificacdo do provedor de conhecimento, recebe o valor 1.

e N3o ha AMCs que nunca sdo executadas - ver transicdes mortas (dead transitions instances), o
que indica que o SGC adotado pelo Serpro prové suporte a todas as funcionalidades contempladas

no modelo.

e De acordo com a maior marcacdo no lugar Fluxos'PreRequisitos Satisfeitos, os pré-requisitos
satisfeitos pela integracio de ASC em GCO no Serpro sio A, B', C, D, F e H, que indicam,
respectivamente, que: i) a EVS satisfaz a Regra 5.3 (pg. 80); ii) a EVS, provavelmente, satisfaz
a Regra 5.18 (pg. 85); iii) a EVS satisfaz a Regra 5.11 (pg. 82); iv) o SGC do Serpro satisfaz
a Regra 5.2 (pg. 80); v) o SGC do Serpro satisfaz a Regra 5.8 (pg. 82); e vi) o SGC do Serpro
satisfaz o predicado Armazena(c,a,rep) (ver algoritmos 1 (pg. 94), 2 (pg. 95) e 3 (pg. 97) na
Subsecdo 5.3.2).

e De acordo com a maior marcacao no lugar SelecionaObjetivos'Objetivos Alcancados, a integracdo
de ASC em GCO no Serpro: A) prové mais pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade

na transferéncia de conhecimento; B) contribui para satisfazer os seguintes requisitos de GCO:
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i) promover a criatividade de colaboradores e a inovacdo de produtos e servicos; ii) compartilhar
conhecimentos essenciais ao negdcio; iii) aumentar o acesso ao conhecimento; iv) aumentar o
estoque de conhecimento explicito; v) aumentar a motivacdo e o comprometimento dos colabo-
radores para aprendizagem; vi) tornar a execucdo das atividades mais eficiente; vii) melhorar a
qualidade de produtos e servicos; e viii) aumentar a rentabilidade da organizacdo; e C) favorece a
criacdo de conhecimento através de combinacio, exteriorizacdo, internalizacdo, socializacio entre
provedores e receptores de conhecimento, fusdo, formacdo de redes e, provavelmente, socializacio

entre receptores de conhecimento.

e Os objetivos apontados no lugar SelecionaObjetivos'Objetivos Alcancados sempre sdo alcanca-
dos, pois o estado 21, que representa o alcance destes objetivos, € um estado final - ver pro-
priedades de vivacidade (liveness properties). Além disto, pode-se verificar que estes objetivos
podem ser alcancados a partir de qualquer estado do EGC, pois, o estado 21 trata-se de uma

home marking.

A Figura 8.22 apresenta os resultados da aplicacdo das fun¢des discutidas na Subsecdo 4.3.4 ao

grafo de ocorréncia apresentado na Figura 8.21.

Reachable (1,21); val it = true : bool

ListDeadMarkings (); val it = [21] : Node list

DeadMarking (21); val it = true : bool

DeadMarking (17); val it = false : bool

ListLiveTIs (); val it = [] : TL.TransInst list

ListDeadTTIs (); val it =[] : TL.TransInst list

TIsLive [TL.Fluxos ConsultarOut1 1]; val it = false : bool

TIsDead ([TL.Fluxos ConsultarOutl 1],1; val it = false : bool

AllPath (1,21,0); val it =[[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,...]] : Node list list
AllPath (1,10,0); valit=[[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]] : Node list list

Figura 8.22: Verificacdo do Modelo de Integracdo em HCPN Através de Funcdes (Serpro)

Como pode ser visto na Figura 8.22, a funcdo Reachable foi utilizada para verificar se o n6 21,
que representa o estado em que os objetivos da integracdo sdo atingidos, é alcancavel a partir do
estado inicial. O resultado ¢rue indica que os objetivos planejados podem ser alcancados. A funcdo
ListDeadMarkings mostra, formalmente, que o né 21, que representa o estado em que os objetivos
da integracdo sdo atingidos, é o Gnico estado final deste EGC instanciado para o Serpro. A funcdo
DeadM arking foi aplicada aos estados 21 e 17, retornando os resultados true e false, respectivamente,

o que indica que o estado representado pelo n6 17 ndo é um estado final para o modelo do EGC
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instanciado para o Serpro. A funcdo ListLiveTIs retornou uma lista vazia quando aplicada ao grafo
de ocorréncia apresentado na Figura 8.21, o que indica que ndo ha AMCs (transi¢des) que podem ser
executadas a partir de qualquer estado do modelo do EGC instanciado para o Serpro.

A funcdo ListDeadT Is também retornou uma lista vazia, indicando que ndo hda AMCs que nunca
sdo executadas. As funcgdes T'IsLive e TI1sDead foram aplicadas passando como pardmetro a AMC
ConsultarOutl, retornando false, o que indica, respectivamente, que esta AMC n3o pode ser exe-
cutada a partir de qualquer estado do modelo do EGC instanciado para o Serpro e que ela, em algum
momento, é executada. Por fim, a funcdo AllPath foi utilizada para verificar a seqiiencia de estados
possiveis entre o estado inicial (1) e o estado final (21) e entre o estado inicial e o estado 10. Os
resultados da aplicacdo desta funcdo mostraram, formalmente, que, para o modelo do EGC instanciado
para o Serpro, hd apenas uma (nica seqiiencia de estados possiveis, que sempre leva do estado inicial
(pré-requisitos mostrados no relatério do grafo de ocorréncia) ao estado final, que representa os objetivos

apontados no relatério do grafo de ocorréncia.

8.4 Consideracoes Finais

Para verificar a aplicabilidade da estratégia em um contexto real, foi realizada uma pesquisa empirica
no Serpro, uma organizacdo federal que implementa GCO e ASC (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2004).
Esta experiéncia proporcionou o conhecimento necessario ao aperfeicoamento da estratégia, tornando-a
mais geral e efetiva, para ser utilizada por organizacdes que implementam diferentes SGCs. Além de ter
facilitado a identificacdo de novos beneficios que podem ser obtidos por esta integracdo.

A pesquisa empirica em um contexto real mostrou que a aplicacdo da estratégia para integracdo
de ASC em GCO em uma organizacio que ja implementa estes dois sistemas, embora n3o integrados,
é simples. Apesar desta pesquisa empirica contemplar o uso de todas as funcionalidades da estratégia
da Figura 6.2 (pg. 122), uma organizacdo pode optar por implementar apenas parte da estratégia de
integracdo, com base em uma anélise de custo-beneficio. Por exemplo: se uma organizacdo desejar
controlar em quais assuntos seus colaboradores devem ser treinados, seja por uma questdo de estratégia
empresarial ou por questdes de custos (a organizagcdo pode ndo dispor de uma ferramenta computacional
que indique o conhecimento necesséario para determinada area - funcionalidade mapeamento de conhe-
cimento), a mensagem 1 da estratégia pode ser ignorada e os assuntos necessarios para determinada
area (ass(area)) podem ser fornecidos, para a ferramenta que implementa a funcionalidade avaliacdo de
conhecimento, por alguém da organizacdo (ver Figura 6.9, pg. 143).

A anilise de custo-beneficio realizada por uma organizacdo, com base na estratégia, pode apontar,
por exemplo, que seria mais interessante para esta organizacdo indicar os provedores de conhecimento
da atividade de capacitacdo (d(¢)) e o pablico alvo (i), no lugar de implementar (ou adquirir) uma
ferramenta que dé suporte a funcionalidade mapeamento de conhecimento orientado a pessoas - MCOP

(uma organizac¢do pode gerenciar as informacdes sobre o conhecimento dos seus colaboradores de forma
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ndo automatizada). Neste caso, as mensagens 2 e 10 da estratégia de integracdo seriam ignoradas e
estas informagdes seriam fornecidas, manualmente, para a ferramenta que da suporte a construcdo de
capacitacdo por alguém da organizacdo (ver Figura 6.9, pg. 143), e assim por diante.

A facilidade, oferecida pela estratégia de integracdo proposta, dos provedores de conhecimento
montarem o contetdo de determinada atividade de capacitacdo utilizando a funcionalidade construtor
de capacitacdo, que disponibiliza o mapa de conhecimento da organizacdo, garante que a atividade
de capacitacdo criada estard em total conformidade com a estrutura do mapa de conhecimento da
organizacdo e permitira que sua eficacia possa ser avaliada diretamente pelo crescimento do mapa de
conhecimento orientado a pessoas.

A avaliacdo formal da estratégia de integracdo de ASC em GCO instanciada para o Serpro mostrou,
formalmente, que dos 9 (nove) objetivos definidos previamente pelo Serpro, apresentados no inicio da
Secdo 8.3, para implantacdo de GCO, apenas um n3o pode ser alcancado pela integracdo de ASC em
GCO nesta organizacdo. O objetivo facilitar a transferéncia de conhecimento ndo pode ser garantido
por esta instancia da integracdo porque na Escola Virtual Serpro a interacdo entre os receptores de
conhecimento ndo pode ser garantida (ver Regra 5.17, pg. 85). Por outro lado, a avaliacdo formal da
integracdo de ASC em GCO no Serpro apontou a possibilidade de alcancar um objetivo ndo previsto

inicialmente, ou seja, aumentar a rentabilidade da organizacio.
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Conclusoes

De acordo com a primeira hipdtese de pesquisa, apresentada na Subsecdo 1.2.2 (pg. 5), grande parte
do potencial da ASC para transferir conhecimento e fomentar a aprendizagem organizacional esta sendo
desperdicado, principalmente devido a falta de uma integra¢do apropriada com outras funcionalidades
de GCO. Desta forma, uma estratégia para integrar ASC em GCO de forma eficaz foi apresentada
nesta tese. Esta estratégia indica, entre outras coisas, como: i) criar meios para os colaboradores
de uma organizacdo encontrarem os conhecimentos Gteis a execucdo de suas atividades os quais estdo
dispersos pela organizacio; ii) diminuir o desperdicio de tempo e recursos com programas de capacitacio,
contemplando determinado conhecimento, para colaboradores que ndo precisam deste conhecimento; iii)
aumentar a velocidade com que o conhecimento chega onde ele pode ser utilizado durante a execucdo
de uma atividade da organizacdo; e iv) melhorar a assimilacdo dos conhecimentos essenciais ao negécio
da organizacdo. O alcance a estes quatro objetivos solucionam os problemas de pesquisa relacionados
a GCO, apresentados na Subsec¢do 1.2.1 (pg. 4). Para possibilitar que uma organizacdo alcance estes
quatro beneficios, a estratégia proposta indica como a integracdo de ASC em GCO pode contribuir para
obter mais pré-atividade, objetividade, velocidade e efetividade na transferéncia de conhecimento na
organizacdo. A estratégia de integracdo de ASC em GCO proposta nesta tese também indica como esta
integracdo é capaz de satisfazer os principais requisitos de GCO. Além de como cada classe de ambiente
de ASC pode contribuir para GCO.

A estratégia de integracdo proposta é genérica o bastante para contemplar os principais aspectos
envolvidos em diferentes sistemas de GCO e ASC. Ela pode ser utilizada em uma organizacio que ja
implementa GCO e ASC, mas ndo obtém beneficios da integracdo destes sistemas. Ela pode também
ser usada em uma organizacdo onde ja existe alguma integracdo, mas que ainda ndo estd completa.
Em ambos os casos, a estratégia permite verificar se as funcionalidades contempladas nestes sistemas
contribuem para alcancar todos os objetivos planejados pela organizacdo. Esta estratégia também con-
templa a utilizacdo das principais funcionalidades apoiadas por estes sistemas e permite a realizacdo de
uma analise custo-beneficio, facilitando a decisdo sobre quais funcionalidades devem ser implementadas

e como elas devem ser usadas para alcancar objetivos particulares.

209
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De acordo com a segunda hipétese de pesquisa, apresentada na Subsecdo 1.2.2, a integracdo de ASC
em GCO é também um EGC. Isto torna necessario modelar esta integraco de forma a facilitar a validagcéo
de seus pré-requisitos e a verificacio dos objetivos que podem ser alcancados por ela, solucionando o
problema de pesquisa relacionado & implementacdo da integracdo, apresentado na Subsecdo 1.2.3 (pg.
10). Deste modo, para possibilitar a modelagem e a avaliacdo formal do EGC representando a integracdo
de ASC em GCO, foi proposta uma abordagem sistematica para dar suporte a validacdo de modelos de
EGCs, que facilita a valida¢do do conjunto especifico de pré-requisitos para um episédio particular, e a
avaliacdo (verificacdo) formal de suas propriedades. Esta abordagem foi utilizada para construcdo de
um modelo formal de um EGC representando como melhorar a GCO através da integracdo consistente
de ASC em sua estrutura. A verificacdo de propriedades permite checar quais objetivos sdo alcancados

pela integracdo de ASC em GCO dependendo do conjunto de pré-requisitos atendidos pela organizacio.

9.1 Contribuicoes

As principais contribuicdes desta tese s3o:

e Estratégia para integracdo consistente de ASC em GCO (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2003a,
2003c, 2003b, 2004):

Esta estratégia soluciona os problemas apresentados na Subsecdo 1.2.1 (pg. 4), que sdo: i) a
transferéncia de conhecimento, geralmente, é local e fragmentada; ii) as organizacBes desperdicam
tempo e recursos transferindo conhecimento para colaboradores que n3o precisam dele; iii) a
transferéncia de conhecimento, geralmente, ocorre sob demanda nas organizacdes, o que pode
custar um tempo precioso; e iv) quanto mais rico e tacito for o conhecimento, mais esforco sera

necessario para habilitar colaboradores a compartilharem este conhecimento diretamente.

e Abordagem para verificacdo de propriedades e validacdo de pré-requisitos de EGCs (MENDES
NETO; BRASILEIRO, previsdo de publicagdo em 2006):

Esta abordagem ajuda a minimizar o impacto dos principais fatores responsaveis pelo fracasso
de SGCs, apresentados na Subsecdo 1.2.3 (pg. 10), tais como: a) o impacto de pré-requisitos
humanos e tecnolégicos ndo pode ser determinado com uma margem segura de previsibilidade,
uma vez que uma série de variaveis separam estes pré-requisitos dos objetivos organizacionais; b)
certos pré-requisitos podem ser habilitadores ou limitantes para sistemas de gestdo do conheci-
mento, dependendo do contexto (EGC) em que estes sdo utilizados; c) a forma como resultados
organizacionais sdo alcan¢ados depende de propriedades inerentes ao contexto (EGC); entre ou-

tros.

e Arcabouco para avaliacdo da integracdo de ASC em GCO (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2003c,
2003b, 2004):
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Este arcabouco torna possivel definir métricas para avaliar a integracdo de ASC em gestdo do co-
nhecimento organizacional apds sua implementacdo. No entanto, devido a restricdes de seguranca
na organizacdo escolhida para realizacdo do estudo de caso (Serpro), ndo foi possivel implemen-
tar a integracdo na pratica e aplicar as métricas geradas através do arcabouco de avaliacio para

avaliar os resultados obtidos.
Outras contribuictes s3o:

e Analise dos beneficios da integracdo de ASC em GCO (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2003a,
2003c, 2003b, 2004);

e Classificagdo para ambientes de ASC (MENDES NETO; BRASILEIRO, 2002);

e Estratégia capaz de dar suporte a todas as fases do ciclo de vida da gestdo de capacitacdo
(MENDES NETO; BRASILEIRO, 2005).

9.2 Trabalhos Futuros

Esta tese propde uma abordagem sistematica para avaliacdo formal de EGCs que tem como base uma
ontologia formal de GCO, utilizada para guiar o processo de modelagem de EGCs. No entanto, esta
abordagem exige que os projetistas destes episddios assimilem os conhecimentos passados pela onto-
logia de forma a projetarem os episédios corretamente. Uma forma de otimizar este processo e evitar
equivocos por parte dos projetistas seria codificar esta ontologia em uma linguagem computacional de
representacdo de ontologias e integrar esta ontologia a ferramenta de modelagem, de modo que apenas
usos consistentes com a ontologia fossem permitidos. Isto também facilitard o processo de modelagem
de EGCs, pois a ferramenta computacional podera guiar todo o processo. Para codificacdo da ontologia
pode-se utilizar, entre outras, a ferramenta Protégé (PROTEGE, 2004). Atualmente tém surgido diversas
ferramentas que facilitam a inclusdo de ontologias no processo de Engenharia do Conhecimento.

Também se propde a analise de como a abordagem proposta pode ser integrada as principais meto-
dologias de desenvolvimento de SGCs (ex. CommonKads), habilitando estas metodologias a validarem
os pré-requisitos e a verificarem formalmente as propriedades dos modelos dos EGCs relacionados ao
SGC sendo especificado. Esta seria uma contribuicdo direta da tese para aperfeicoar métodos de Enge-
nharia do Conhecimento, relacionados a formalizacdo e ao desenvolvimento de SGCs mais efetivos ou
mais adaptados as questdes de cognicdo e comunicacdo que est3o intrinsecas aos processos de criacdo,
gestdo e disseminacdo de conhecimento.

Outra proposta de trabalho futuro consiste em, efetivamente, implementar a estratégia de integracdo
de ASC em GCO em uma organizacio e aplicar as métricas propostas nesta tese para avaliar os beneficios

obtidos pela integracdo.



Apéndice A
Redes de Petri Coloridas Hierarquicas

HCPN é uma rede de Petri colorida (Coloured Petri Net - CPN) estendida com a capacidade de repre-
sentar um modelo como uma estrutura hierarquica. CPN, por sua vez, € uma versio estendida de rede

de Petri convencional.

A.1 Redes de Petri

Redes de Petri, propostas por C. A. Petri, também chamadas de redes lugar/transicdo (Place/Transition
nets ou PT-nets), sdo modelos de processos dindmicos em termos de tipos de recursos, representados por
lugares contendo uma multiplicidade arbitraria e ndo negativa, e de como estes recursos sdo consumidos
ou produzidos por acdes, representadas por transicées (LOKHORST, 1997; MSC, 1993). Uma rede
de Petri consiste de um grafo direcionado formado por dois conjuntos de nés disjuntos. Estes nds so
chamados lugares, representados por circulos (ou elipses), e transicdes, representadas por retangulos (ou
barras). Lugares e transicdes sdo conectados por arcos, que especificam trajetérias de fluxos de dados
(RASKIN; TAN; TORRE, 1996a). A Figura A.1, adaptada de Raskin, Tan e Torre (1996a), apresenta um
exemplo de rede de Petri modelando os possiveis comportamentos de uma pessoa que pede emprestado

um livro de uma biblioteca.

212
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danificar

Livros Danificados
devolver

com atraso

Livros Emprestados
devolver
com atraso

consertar

devolver devolver

Livros Devolvidos

Figura A.1: Exemplo de Rede de Petri (RASKIN; TAN; TORRE, 1996a)

Na rede apresentada na Figura A.1, a ficha (token) no lugar Livros Emprestados representa um livro
e mover a ficha de um lugar para outro, através de uma transi¢do, representa o comportamento da
pessoa que o pediu emprestado. O comportamento detalhado desta rede é descrito em Raskin, Tan e
Torre (1996a).

Em redes de Petri, ndo é permitido conectar dois lugares ou duas transicdes. Arcos podem ter um
valor que indica quantas fichas sdo requeridas para disparar (fire) uma transicdo. A auséncia deste valor
indica que o arco requer apenas uma ficha, como é caso dos arcos da rede mostrada na Figura A.1. O
comportamento dindmico do sistema modelado é representado pelo fluxo de fichas através da rede. Uma
ficha é representada por um ponto (ou um pequeno circulo ou elipse). Cada lugar pode conter varias
fichas, chamadas marcagdo do lugar. O nimero de fichas em um lugar varia dinamicamente durante a
simulacdo do modelo. Marcacdes iniciais definem a distribuicio inicial de fichas nos lugares. Lugares
podem ser de entrada ou de saida. Um lugar é denominado lugar de entrada (input place) se existe um
arco direcionado dele para uma transi¢do, chamado arco de entrada (input arc); se o sentido do arco for
transicdo-lugar, chamado arco de saida (output arc), ele é denominado lugar de saida (output place).
Uma transicdo estd habilitada, ou seja, habil para disparar, se todos os lugares de entrada contém, no
minimo, o nimero de fichas correspondente ao valor do arco de entrada relacionado. Uma transicdo sé
pode disparar se estiver habilitada. Se uma transicdo é disparada, as quantidades de fichas especificadas
nos arcos de entrada sio removidas dos lugares de entrada correspondentes e as quantidades de fichas

especificadas nos arcos de saida sdo adicionadas aos respectivos lugares de saida. Se duas transicGes
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estdo habilitadas para mesma marcacdo (conjunto de fichas em determinados lugares) da rede, apenas
uma podera ser disparada. Neste caso, a segunda transicdo pode ou n3o continuar habilitada, pois isto
dependera da marcagdo resultante da primeira transicdo disparada (RASKIN; TAN; TORRE, 1996a).

Redes de Petri constituem um modelo de sistema formal baseado em conceitos da teoria de aut6-
matos, da algebra linear e da teoria de grafos. Estes modelos formais permitem modelar sistemas, que
podem ser distribuidos e concorrentes (paralelos) ou ndo, através de um formalismo que representa,
separadamente, acdes, estados e inter-relacdes entre propriedades de estados e execuces de acdes, o
que significa que tanto a estrutura quanto as dindmicas sdo descritas no mesmo formalismo (VOGLER,
1992; RASKIN; TAN; TORRE, 1996b).

Redes de Petri podem ser utilizadas para especificagio, modelagem e anélise de sistemas porque
rednem as vantagens de um modelo formal e de um método de verificacdo baseado em algebra linear.
Além disto, elas oferecem representacdo grafica do sistema, possibilitando visualizar os subsistemas
que o compdem e como eles estdo distribuidos no espaco, e uma visdo clara de concorréncia (parale-
lismo), seqiiéncia (sincronizacdo) e conflito (VOGLER, 1992; RASKIN; TAN; TORRE, 1996b). Algumas
caracteristicas de redes de Petri sdo listadas a seguir (REISIG, 1985).

e Dependéncias e independéncias causais em algum conjunto de eventos podem ser representadas

explicitamente.

e Sistemas podem ser representados em niveis diferentes de abstracdo sem precisar mudar a lingua-

gem de descricdo.

e Sua forma de representacdo as tornam favoraveis para verificacdo de propriedades e corretude de

sistemas especificos.

Redes de Petri constituem uma ferramenta grafica popular para modelagem e anélise de sistemas
dindmicos discretos. Elas sdo bastante apropriadas também para modelar procedimentos e processos
intra e interorganizacionais. Lokhorst (1997), Raskin, Tan e Torre (1996a, 1996b) mostraram como
estender o formalismo de redes de Petri para representar estados em |6gica modal, como, por exemplo,
relacdes de preferéncia, obrigacdo, permissio, etc. Ha, atualmente, varias ferramentas de modelagem
baseadas em redes de Petri (RASKIN; TAN; TORRE, 1996b). Segundo Jensen (1997a), as principais

vantagens de se utilizar ferramentas computacionais para modelar redes de Petri s3o:

1. Possibilidade de obter melhores resultados: ferramentas computacionais podem suportar métodos
de andlise complexos, obtendo resultados que ndo seriam possiveis de serem alcancados manual-

mente, uma vez que os calculos estariam propensos a erro;

2. Melhor precisdo e qualidade no desenho da rede: a precisdo de desenho de uma ferramenta

computacional extrapola a capacidade normal de desenho dos seres humanos;
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3. Possibilidade de obter resultados mais rapidos: ferramentas computacionais podem reduzir bas-
tante o tempo gasto em modificacdes, permitindo, entre outras coisas, que modificacdes sejam
realizadas em determinada subrede sem afetar as demais redes, além de facilitar a criacdo (podem
ser utilizados recursos de copiar e colar) e alteracdo dos elementos individuais (ou partes de uma

rede), sem precisar alterar todo o diagrama;

4. Anélise automatizada: métodos de analise podem ser completamente ou parcialmente automati-

zados;

5. Possibilidade de apresentacdo interativa dos resultados da analise: algumas ferramentas compu-
tacionais permitem rastrear diferentes seqiiéncias de ocorréncias, ou seja, caminhos que levam
da marcacdo inicial @ marcacdo final, permitindo que o usuario veja, graficamente, as transicdes

habilitadas e escolha entre elas para investigar diferentes seqiiéncias de ocorréncias;

6. Possibilidade de ocultar aspectos técnicos: algumas ferramentas computacionais permitem ocultar
aspectos técnicos da teoria de redes de Petri durante a modelagem, possibilitando que os usuéarios
apliquem métodos de analise complexos sem ter um conhecimento detalhado da matematica

subjacente.

ITCPN e CASE/EDI sdo exemplos de ferramentas atualmente disponiveis para modelar redes de

Petri (lugar/transicdo) (RASKIN; TAN; TORRE, 1996b).

e ITCPN: a ferramenta ITCPN (AALST, 1993) é utilizada, principalmente, para modelar processos

logisticos em organizacgdes.

e CASE/EDI: a ferramenta CASE/EDI (LEE, 1994) modela procedimentos burocraticos! e tem sido
bastante utilizada para modelar procedimentos interorganizacionais em comércio internacional,
como, por exemplo, para negociacdo de contrato. CASE/EDI pode também ser utilizada para
simular, dinamicamente, redes de Petri. Conseqiientemente, ela pode ser usada para verificar a
consisténcia dos procedimentos representados em redes de Petri, além de detectar a existéncia de

conflitos.

A.2 Redes de Petri Coloridas

Segundo Jensen (1997a), o avanco ocorrido entre redes de Petri de baixo nivel (low-level Petri nets),

como as redes lugar/transicdo, e redes de alto nivel (high-level nets), como CPN, pode ser comparado

!Modelar procedimentos burocraticos é bem diferente de modelar processos logisticos, pois em procedimentos
burocraticos, aspectos deodonticos, como obrigacdes, proibicdes e permissdes desempenham um papel impor-
tante. Por exemplo, se um contrato é representado em redes de Petri, a rede deveria representar que se a
mercadoria foi liberada pelo vendedor entdo o comprador é obrigado a pagar pela mercadoria (RASKIN; TAN;
TORRE, 1996b).
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ao avanco da linguagem assembler para as linguagens de programacdo modernas com um conceito de
tipo elaborado. Em redes lugar/transicdo, ha apenas um tipo de ficha, o que significa que o estado
de um lugar é descrito por um inteiro (ou valor booleano). Em CPN, a cada ficha pode ser associada
um determinado tipo ou valor (cor). Desta forma, cada ficha pode carregar dados ou informaces
complexas, que podem descrever, por exemplo, o estado total de um processo ou de uma base de dados.

Sistemas do mundo real, freqiientemente, contém muitas partes que sdo similares, mas ndo idénti-
cas. Modelar estes sistemas usando redes lugar/transicdo resultaria na representacdo de muitas subredes
separadas com uma estrutura quase idéntica. Isto faria com que a rede total se tornasse muito grande,
além de dificultar a identificacdo de similaridades e diferencas entre as subredes individuais representando
partes similares. A utilizacdo pratica de redes lugar/transicdo para descrever o mundo real tem demons-
trado a necessidade de redes mais poderosas para descrever sistemas complexos de forma controlavel.
O desenvolvimento de CPN constitui uma melhoria significante neste aspecto (JENSEN, 1997a).

CPN, proposta por K. Jensen (JENSEN, 1997a), é uma rede de Petri que permite associar tipos,
chamados de cores, a lugares e marcag@es da rede. CPN & uma versdo estendida de rede lugar/transic&o,
onde foram introduzidos os conceitos de cores, guardas e expressées, em adi¢do aos conceitos de lugares,
transicées e fichas, ja existentes. Cores s3o similares a tipos de dados e especificam o conjunto de classes
(ou objetos) de dados aceitdveis. Um dado em CPN pode ser de qualquer tipo, desde que possa ser
definido computacionalmente. Podendo variar de um tipo simples (inteiro, real, string, booleano, etc)
a um tipo complexo arbitrario (listas, tuplas, registros, etc), como, por exemplo, um registro onde o
primeiro campo é um real, o segundo é um texto e o terceiro é uma lista de inteiros. Desta forma,
valores de dados computados podem ser transportados pelas fichas. CPN faz uso de tipos de dados,
objetos de dados (fichas) e variaveis, declarados em uma linguagem computacional (JENSEN, 1997a;
FUKUZAWA; SAEKI, 2002; MSC, 1993).

Uma guarda é uma expressio booleana que define restricdes que devem ser satisfeitas para que uma
transicdo possa ser habilitada. Por fim, expressdes, associadas a arcos, especificam a colecdo de fichas
que podem passar por um arco. Expressdes em arcos de entrada especificam os dados que devem existir
para que uma transicdo seja habilitada, enquanto que expressdes em arcos de saida especificam os dados
que serdo produzidos se uma transicdo for disparada (JENSEN, 1997a; FUKUZAWA; SAEKI, 2002; MSC,
1993).

Cores também podem ser anexadas a lugares, ou seja, lugares podem ser tipados. Para um dado
lugar da rede, todas as fichas devem ter cores (token colour) que pertencem ao mesmo tipo, que é
denominado conjunto de cores (colour set) do lugar. O uso de conjunto de cores em CPN é analogo ao
uso de tipos em linguagens de programacdo. Da mesma forma que estes determinam os possiveis valores
de varaveis e expressdes, conjuntos de cores determinam os valores possiveis de fichas nos lugares. Por
exemplo, se uma cor do tipo Inteiro for anexada a um lugar, todas as fixas deste lugar tém que ser do
tipo Inteiro. Cores também podem ser anexadas a arcos. Se um arco conter, por exemplo, a expressio

1'z, onde x & uma variavel da cor X, somente fichas do tipo X passardo por este arco. Finalmente,
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cores podem ser anexadas a transicdes. Por exemplo, se uma guarda de uma transicio consiste de
uma funcdo f(y), onde y é uma variavel da cor Y, esta funcdo sé serd testada para fichas da cor Y.
Uma transicdo em CPN esta habilitada se: i) todos os lugares de entrada da transicdo tém, no minimo,
uma ficha; ii) o namero de fichas em cada lugar de entrada da transicdo satisfaz as expressdes de seus
respectivos arcos de entrada; e iii) a guarda (expressdo booleana) relacionada a transicdo é satisfeita
(verdadeira) (JENSEN, 1997a; FUKUZAWA; SAEKI, 2002).

A principal razdo para o grande sucesso de CPN é o fato desta rede apresentar representacdo grafica
e semantica bem definida (well-defined semantics), que possibilita analise formal (JENSEN, 1997a). A
Figura A.2 apresenta um exemplo de CPN, adaptado de MSC (1993), que, embora n3o defina qualquer
estrutura ou comportamento complexo o suficiente para justificar o esforco de modelagem, contém os

principais elementos de CPN.

Pedido Produto Transportado

Pedido de 1'pedido processa 1'pedido Produto de
Entrada ‘Grande+ pedido Saida

2'Pequeno

1'Grande + 2'Pequeno

[pedido=Grande]

color Pedido = with Grande | Pequeno;
color Produto Transportado = Pedido;
var pedido : Pedido;

Figura A.2: Exemplo de Rede de Petri Colorida (MSC, 1993)

Em CPN, todos os tipos de dados e varidveis devem ser declarados. Eles sio declarados em uma
caixa de declaragdo chamada de n6 de declaragdo global (global declaration node). A CPN apresentada
na Figura A.2 contém trés declaracdes, com a seguinte sintaxe: color nome = definicio, onde nome
€ o nome do tipo de dado e definicio especifica em que ele consiste. A sintaxe para definicdo varia
de acordo com o tipo de dado declarado, por exemplo, a declaracdo “color Pedido = with Grande |
Pequeno;” indica que fichas do tipo Pedido podem assumir ou o valor Grande ou o valor Pequeno.
Pedido de Entrada e Produto de Saida sio os nomes dados aos (nicos lugares de entrada e de saida,
respectivamente, da rede considerada?, enquanto que Pedido e Produto Transportado s3o os tipo das
fichas que estes lugares podem conter®. A expressio 1'Grande + 2' Pequeno anexada ao lugar Pedido
de Entrada denota a regido de marcacdo inicial (initial marking region) deste lugar, ou seja, quantas
fichas serdo colocadas neste lugar quando a rede for executada. A marcacio 1'Grande + 2' Pequeno,
por exemplo, indica que uma ficha com valor Grande e duas fichas com valor Pequeno serdo adicionadas

ao lugar antes da execuc3o da rede, provendo sua marcacdo inicial.

2Nomes de lugares sdo opcionais em CPN, embora sejam (teis para facilitar a comunicacdo humana sobre o

modelo e para rotular a informacdo gerada no lugar durante a simulacdo do modelo (MSC, 1993).
3Embora, na Figura A.2, nomes de lugares estejam representados no interior das elipses enquanto tipos sio

apresentados proximos a estas, esta representacdo é opcional, podendo, por exemplo, ser invertida (MSC, 1993).
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Todo lugar contém uma marcacdo, se ele ndo contém fichas, sua marcacdo é um conjunto vazio.
A marcacdo de um lugar ndo vazio é descrita por um circulo com um nimero dentro, indicando o
namero de fichas no lugar em um determinado momento, seguido por uma expressio que descreve seu
conteddo. Na Figura A.2, pode-se observar a marcacdo, neste caso uma marcacdo inicial, do lugar
Pedido de Entrada. A expressio 1'pedido, anexada ao arco de entrada da transicdo, indica quantas
fichas devem ter, no minimo, no lugar de entrada para que a transicio possa ser habilitada. Uma
expressdo em um arco de entrada também indica quantas fichas serdo removidas do lugar de entrada
correspondente (neste caso, uma ficha) quando a transicdo for disparada. A expressio 1'pedido no arco
de saida da transic3o, por sua vez, indica quantas fichas serdo adicionadas ao lugar de saida (neste caso,
uma ficha) quando a transicdo disparar*. Uma transicio em CPN pode, opcionalmente, ter um nome.
Na Figura A.2, ha apenas uma transi¢do, cujo nome é processa pedido. A guarda [pedido = Grande]
representa que, para a transicdo ser habilitada, uma ficha com valor Grande precisa chegar a transicdo,
de forma que a expressdo booleana pedido = Grande seja verdadeira, onde pedido é uma variavel do

tipo Pedido (ver declara¢des de tipos na figura) (MSC, 1993).

A.3 Redes de Petri Coloridas Hierarquicas

HCPN possibilita a construcdo de uma grande CPN através da combinacdo de vérias redes menores,
ou seja, permite a construcdo modular, o que é indispensavel a construcio de grandes sistemas. HCPN
é adequada tanto & modelagem ascendente (bottom-up modeling) quanto & modelagem descendente
(top-down modeling), ou, ainda, a combinagdo destas duas abordagens. Isto prové mais flexibilidade
ao processo de modelagem (JENSEN, 1997a; VOGLER, 1992; RASKIN; TAN; TORRE, 1996b).

Em adicdo aos componentes ja existentes em CPN, dois construtores de linguagens foram introduzi-
dos em HCPN para possibilitar a construc3o hierarquica de CPN. Estes dois construtores s3o: transicdes

de substituicdo (substitution transitions) e lugares de fusdo (places of fusion) (JENSEN, 1997a).
e Transicbes de Substituicio:

Uma transicdo de substituicdo (e seus arcos de entrada e de saida) pode ser relacionada a uma rede
mais complexa que, geralmente, prové uma descricdo mais precisa e detalhada da atividade representada
pela transicdo de substituicdo. TransicBes de substituicdo funcionam de forma analoga aos construtores
de hierarquia encontrados em muitas linguagens de descricdo graficas, como, por exemplo, diagramas

de fluxo de dados, e, em alguns aspectos, sdo analogas ao conceito de médulo, encontrado em muitas

*Expressdes em arcos podem ser vazias, ou seja, ndo representada explicitamente. Uma expressdo vazia em
um arco de entrada significa que n3o ha restricdes quanto ao nimero de fichas no lugar de entrada para a
transicdo ser habilitada e que nenhuma ficha sera removida do lugar de entrada quando a transic3o for disparada.
Por outro lado, uma expressdo vazia em um arco de saida significa que nenhuma ficha sera adicionada ao lugar

de saida quando a transicdo for disparada (MscC, 1993).
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linguagens de programag¢do modernas (JENSEN, 1997a). Como pode ser visto na Figura A.3, uma
transicdo de substituicdo, chamada supernd, abstrai a complexidade da atividade representada que, por
sua vez, é modelada na subpagina® da transicdo de substituicio. Os lugares de entrada e de saida
da transicdo de substituicdo, denominados (socket nodes), sdo relacionados aos lugares de entrada e
de saida, respectivamente, da subpagina da transicdo, denominados (port nodes). Esta informacdo é
declarada através da funcionalidade port assignment, que descreve a interface entre a superpagina, ou

seja, a pagina da transicdo de substituicdo, e a subpagina correspondente.

Transi¢ao de
_— ; Lo .
Substituicao

Figura A.3: Exemplo de Transicdo de Substituicdo

e lLugares de Fus3o:

Lugares de fusdo permitem especificar que lugares, formando o conjunto de fusdo (fusion set), sdo
considerados idénticos, ou seja, eles representam um anico lugar conceitual, apesar de serem repre-
sentados separadamente. Isto significa que quando uma ficha é adicionada ou removida de um lugar
pertencente ao conjunto de fusdo, uma ficha idéntica sera adicionada ou removida de todos os outros lu-
gares do conjunto. O relacionamento entre os membros de um conjunto de fusao é, em alguns aspectos,
similar ao relacionamento entre dois lugares relacionados através da funcionalidade port assignment em
uma transicdo de substituicdo. Os lugares pertencentes a um conjunto de fusdo ndo precisam pertencer
a uma mesma pagina. Geralmente, a decisdo de utilizar um conjunto de fusdo onde todos os membros
estdo em uma mesma pagina, que possui apenas uma instancia (sem subpaginas), é tomada para evitar
muitos arcos cruzados, o que dificulta a compreensdo da rede por seres humanos (JENSEN, 1997a).

Estes dois construtores, transicdes de substitui¢do e lugares de fusdo, permitem construir uma grande
HCPN através da composicio de varias redes n3o hierarquicas menores. Toda HCPN pode ser convertida
em uma CPN n3o hierdrquica com comportamento equivalente e vice-versa. Isto é importante porque

indica como generalizar conceitos basicos e métodos de analises de CPN para HCPN (JENSEN, 1997a).

5Uma subpégina é uma pagina, ou seja, uma CPN n3o hierarquica, que contém a descricio detalhada da

atividade modelada por uma transicdo de substituicdo (JENSEN, 1997a).
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Na ferramenta Design/CPN, as expressdes em HCPN, anexadas a lugares, transicdes e arcos da
rede, sdo especificadas na linguagem CPN ML (DAIMI, 2004c). Esta linguagem é uma extensdo de SML
(Standard Meta Language) (MSC, 1993; ULLMAN, 1997), uma linguagem funcional® bem conhecida
(JENSEN, 1997a). A escolha de SML foi baseada, primeiramente, no fato de CPN usar tipos, funcdes,
operacdes, varidveis e expressdes de forma similar a linguagens funcionais tipadas. Um segundo ponto
importante foi o fato de SML possuir uma sintaxe flexivel e extensivel, permitindo que os usuarios
escrevam as declaracdes e expressdes na rede de modo muito préximo a matematica padrdo. Por
exemplo, o uso do operador + para denotar adicdo de conjuntos, embora pareca trivial, na maioria das
linguagens n3o seria possivel, pois este operador s pode ocorrer entre dois argumentos. Além disto, o
operador + é polimérfico, ou seja, funciona para conjuntos de diferentes tipos. Finalmente, o operador
+ & sobrecarregado, podendo ser utilizado para denotar outras operacdes, como adicdo de inteiros e de
reais. Como SML é baseada em célculo lambda (lambda calculus)’, & possivel definir todos os tipos de
funcdes matematicas computaveis. No entanto, muito pouco de SML é necessario para trabalhar com
CPN e HCPN, de modo que CPN ML & uma linguagem muito pequena. A ferramenta Design/CPN
tem sido utilizada em varios projetos industriais (DAIMI, 2004b; JENSEN, 1997a).

6Linguagem funcional é uma linguagem para programacio funcional. Esta, por sua vez, é um estilo de
programacao que enfatiza a avaliacio de expressdes no lugar da execucdo de comandos. Expressées em linguagem

funcional sdo formadas usando-se funcbes para relacionar valores basicos (HUTTON, 2002).
"Calculo lambda & um sistema matematico formal inventado por Alonzo Church para investigar funcdes, apli-

cacdo de funcdes e recursdo. Ele tem influenciado muitas linguagens, principalmente linguagens de programacio
funcionais. Calculo lambda também prové uma metalinguagem para definicdes formais em semantica denotacio-
nal, que usa uma base matematica sélida para prover semantica e que tem sido utilizada, entre outras coisas, para
descrever formalmente caracteristicas de linguagens de programacdo (ALLISON, 2004, 2001; WIKIPEDIA, 2004a;
BACHIMONT, 2001).



Apéndice B

Implementaciao das Funcionalidades

de Integracao

O sucesso da implementagdo da estratégia de integracdo de ASC em GCO proposta depende fundamen-
talmente de qudo bem as quatro funcionalidades “integradoras de conhecimento” dos sistemas de GCO
e ASC - avaliacdo de conhecimento, construtor de capacitacdo, servidor de capacitacdo e atualizacdo
de conhecimento - foram implementadas. Estas funcionalidades aparecem hachuradas na estratégia da
Figura 6.2 (pg. 122). De um modo geral, a implementacdo destas funcionalidades deve contemplar as

interfaces especificadas nas figuras B.1, B.2, B.3 e B.4.

«interface»

Avaliacdo de Conhecimento
+Consultar(in area, out ass(area), out ass(org))
+Consultar(in area, in ass(area), out i(area), out d(org))
+Consultar(in ass(area), out i(cop))
+Informar(in ass(area), in ass(org), in i, in d(org))

Figura B.1: Interface para Implementacdo da Funcionalidade Avaliacdo de Conhecimento

A interface mostrada na Figura B.1 apresenta os seguintes métodos:

e Consultar(in area, out ass(area), out ass(org)): este método da suporte 3 mensagem 1
da estratégia, passando como parametro de entrada o identificador de uma area da organizacio
(area) e recebendo como pardmetros de saida a lista de assuntos necessarios para que esta exerca

suas atividades com eficicia (ass(area)) e o mapa de conhecimento da organizagio (ass(org)).

e Consultar(in area, in ass(area), out i(area), out d(org)): este método da suporte a mensa-
gem 2 da estratégia de integracdo, passando como pardmetros de entrada a drea da organizacdo
sendo avaliada e os assuntos necessarios para execucdo de suas atividades e recebendo, como pa-
rametros de saida, a lista de individuos daquela area que ndo possuem o conhecimento necessario

(i(area)) e a lista de detentores daquele conhecimento na organizagdo (d(org)).

221
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e Consultar(in ass(area), out i(cop)): este método da suporte 3 mensagem 3 da estratégia
apresentada na Figura 6.2 (pg. 122), passando como parametro de entrada os assuntos necessarios
a uma area da organizacdo e recebendo, como parametro de saida, os individuos que participam

de CoPs que possam ter interesse nestes assuntos (i(cop)).

e Informar(in ass(area), in ass(org), in i, in d(org)): este método passa como pardmetros de
entrada os assuntos que deveriam ser contemplados em uma capacitagdo via ASC (ass(area)),
o mapa de conhecimento da organizacdo (ass(org)), a lista de individuos que deveriam ser
treinados (i) e os detentores do conhecimento especifico (d(org)). Ele da suporte a mensagem 4

da estratégia de integrac3o.

«interface»
Construtor de Capacitacao
+Consultar(in ass(area), in ass(org), out d(t), out ass(t), out c(t))
+Publicar(in t)

Figura B.2: Interface para Implementacdo da Funcionalidade Construtor de Capacitacdo

De acordo com a interface apresentada na Figura B.2, a funcionalidade construtor de capacitacdo

deve implementar os seguintes métodos:

e Consultar(in ass(area), in ass(org), out d(t), out ass(t), out c(t)): este método passa
como pardmetros de entrada a lista de assuntos que a atividade de capacitacdo deve contemplar
(ass(area)) e o mapa de conhecimento da organizacdo (ass(org)) e recebe como parametros de
saida a identificacdo do provedor de conhecimento da capacitacdo (d(t)), os assuntos que serdo
contemplados nesta (ass(t)) e o conteddo da capacitagdo (¢(t)). Ele da suporte 8 mensagem 5

da estratégia de integrac3o.

e Publicar(in t): este método da suporte a3 mensagem 6 da estratégia, passando como pardmetro

de entrada a atividade de capacitacio (t) para prover o conhecimento necessario.

«interface»
Servidor de Capacitacao
+Disponibilizar(in t)
+Informar(in ap(i), in ass(t), in c)

Figura B.3: Interface para Implementacdo da Funcionalidade Servidor de Capacitacdo

De acordo com a interface apresentada na Figura B.3, a funcionalidade servidor de capacitacio deve

implementar os seguintes métodos:
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e Disponibilizar(in t): este método da suporte & mensagem 7 da estratégia, passando como

pardmetro de entrada a atividade de capacitacdo (¢) a ser disponibilizada na organiza¢3o.

e Informar(in ap(i), in ass(t), in c): este método passa como pardmetros de entrada a lista
de individuos aprovados (ap(i)), os assuntos contemplados (ass(t)) e os conteidos gerados na

capacitacdo (c). Ele da suporte a mensagem 8 da estratégia apresentada na Figura 6.2 (pg. 122).

«interface»
Atualizacédo de Conhecimento
+Atualizar(in c, in ass(t), in d(t))
+Atualizar(in ap(i), in ass(t))

Figura B.4: Interface para Implementacdo da Funcionalidade Atualizacdo de Conhecimento

A implementac3o da funcionalidade atualizacdo de conhecimento deve contemplar os métodos lis-

tados a seguir (ver Figura B.4).

o Atualizar(in c, in ass(t), in d(t)): este método passa como pardmetros de entrada os con-
tetdos gerados durante o curso, as informac@es relativas a quais assuntos estes conteidos estdo
relacionados e a identificacdo do responsavel pela selecio dos contetdos. Ele da suporte & men-

sagem 9 da estratégia de integracdo apresentada na Figura 6.2 (pg. 122).

o Atualizar(in ap(i), in ass(t)): este método da suporte 3 mensagem 10 da estratégia de inte-
gracdo, passando como pardmetros de entrada a lista de individuos aprovados na capacitacdo e

os novos conhecimentos (assuntos) adquiridos.



Apéndice C

N6 de Declaracao Global do Modelo
em Redes de Petri Coloridas

Hierarquicas

(*---Grafo de Ocorrencia---*)
use (‘‘/home/Petri/tod.sml’’);
(#---Relogio---%)

color Relogio = with t timed;
(*---Declaracao de Tipos---*)
(*---Seleciona ASC---%)

color Treinamento = with disponibiliza_treinamento |

sem_treinamento;
color Interacao = with interacao_entre_receptores |
provavel_interacao_entre_receptores |

sem_interacao_entre_receptores H

color Mediacao = with com_mediacao | sem_mediacao;

224
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color ASC = with nenhum_ambiente | AAI | AAP | AAC | AAIM | AAPM |
AACM;

(*---Fluxos de Conhecimento---x*)
color Area = with areal | area2 | area3;

color Assunto = with assuntos_predefinidos | nenhum_assunto |
assuntos_da_area | assuntos_da_organizacao |
conteudos_do_repositorio_atualizados |

conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados;

color Colaborador = with colaboradores_predefinidos |
nenhum_colaborador | colaboradores_da_area |
colaboradores_das_CoPs | colaboradores_aprovados |
colaboradores_reprovados | colaboradores_da_area_atualizados |
colaboradores_das_CoPs_atualizados | colaboradores_predefinidos_
atualizados | colaboradores_predefinidos_aprovados |

colaboradores_predefinidos_reprovados;
color MatriculaDetentorConhecimento = int;

color ListaDetentorConhecimento = list

MatriculaDetentorConhecimento;
color EscopoTreinamento = product Assunto*Assunto;
color PublicoAlvo = product Colaborador*Colaborador;
color Conteudo = with nenhum_conteudo | conteudo_do_treinamento;
color Parecer = bool with (concordo, nao_concordo);
color DetentorConhecimento = record Mat:ListaDetentorConhecimento*

Ack:Parecer*AT:Area*ET:EscopoTreinamentox*

PA:PublicoAlvo*CT:Conteudo*Amb:ASC;
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color ConhecimentoGCO = record A:AreaxAssArea:Assuntox*
MapC:Assunto*CA:Colaborador*DetC:ListaDetentorConhecimentox*

ColCoP:Colaborador*xAmb:ASC;

color ConhecimentoASC = record AT:Area*EC:EscopoTreinamento*
PA:PublicoAlvo*ProvC:ListaDetentorConhecimento*CT:Conteudo*

Amb:ASC;

color Booleano = bool;

(#¥---Seleciona Objetivos---x*)

color Predicado = with A | B | B1 | C | D | F | H;

color Condicao = list Predicado;

color ObjetivoIntegracao = with proatividade | objetividade |

velocidade | efetividade;

color ListaObjetivoIntegracao = list ObjetivoIntegracao;

color RequisitoGCO = with promove_criatividade_colaboradores |
compartilha_conhecimentos_essenciais |
aumenta_acesso_conhecimento |
facilita_transferencia_conhecimento |
aumenta_estoque_conhecimento |
aumenta_intercambio_conhecimento |
aumenta_motivacao_colaboradores |
melhora_execucao_atividades |
melhora_qualidade_produtos |

aumenta_rentabilidade_organizacao;

color ListaRequisitoGCO = list RequisitoGCO;

color ProcessoCriacaoConhecimento = with combinacao |

exteriorizacao | internalizacao |
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socializacao_entre_receptores |
possivel_socializacao_entre_receptores |
socializacao_provedor_receptor | fusao |

formacao_de_redes;

color ListaProcessoCriacaoConhecimento = list

ProcessoCriacaoConhecimento;

color Objetivos = record
LOI:ListaObjetivoIntegracao*LRGCO:ListaRequisitoGCO*
LPCC:ListaProcessoCriacaoConhecimento;

(*---Declaracao de Variaveis---%)

var treinamento : Treinamento;

var interacao : Interacao;

var mediacao : Mediacao;

var asc : ASC;

var PrimeiraMat : ListaDetentorConhecimento;

var ListaMat : ListaDetentorConhecimento;

var msg : ConhecimentoGCO;

var msg2 : ConhecimentoASC;

var msg3 : DetentorConhecimento;

var condicao : Condicao;

(*---Declaracao de Funcoes---%*)

(*---Funcoes em Transicoes---%)
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fun TestaExisteAssArea(msg:ConhecimentoGCO) :Booleano =
if (#AssArea(msg) = nenhum_assunto andalso #MapC(msg) = nenhum_assunto)
then
true
else

false;

fun TestaExisteDetC(msg:ConhecimentoGCO) :Booleano =
if ((#AssArea(msg) = assuntos_da_area orelse #AssArea(msg) =
assuntos_predefinidos) andalso #CA(msg)= nenhum_colaborador
andalso #DetC(msg) = []1)
then
true
else

false;

fun TestaExisteColCoP(msg:ConhecimentoGCO) :Booleano =
if ((#CA(msg) <> nenhum_colaborador orelse #CA(msg) = colaboradores_predefinidos)
andalso (#AssArea(msg) <> nenhum_assunto orelse #AssArea(msg) = assuntos_predefinidos)
andalso #ColCoP(msg) = nenhum_colaborador) then
true
else

false;

fun TestaExisteTodos (msg:ConhecimentoGCO) :Booleano =
if ((#AssArea(msg) = assuntos_da_area orelse #AssArea(msg) =
assuntos_predefinidos) andalso (#CA(msg) = colaboradores_da_area
orelse #CA(msg) = colaboradores_predefinidos) andalso
#ColCoP(msg) = colaboradores_das_CoPs) then
true
else

false;

fun TestaExisteConteudos(msg:ConhecimentoASC) :Booleano =
if (#CT(msg) = nenhum_conteudo) then

true
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else

false;

fun TestaConteudos(msg:ConhecimentoASC) :Booleano =
if (#CT(msg) <> nenhum_conteudo) then
true
else

false;

fun TestaPublicoAlvo(msg:ConhecimentoASC) :Booleano =
if (#PA(msg) <> (colaboradores_aprovados,colaboradores_reprovados) andalso
#PA(msg) <> (colaboradores_predefinidos_aprovados,
colaboradores_predefinidos_reprovados))
then
true
else

false;

fun TestaFimTreinamento(msg:ConhecimentoASC) :Booleano =
if (#PA(msg) = (colaboradores_aprovados,colaboradores_reprovados) orelse #PA(msg)
= (colaboradores_predefinidos_aprovados,colaboradores_predefinidos_reprovados))
then
true
else

false;

fun TestaAtuRepositorio(msg:ConhecimentoGCO) :Booleano =
if (#AssArea(msg) <> conteudos_do_repositorio_atualizados andalso #AssArea(msg)
<> conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados andalso #CA(msg)
<> colaboradores_da_area_atualizados andalso #CA(msg) <>
colaboradores_predefinidos_atualizados) then
true
else

false;

fun TestaAtuMCOP(msg:ConhecimentoGCO) :Booleano =

if (#AssArea(msg) <> assuntos_da_area andalso #AssArea(msg) <>
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assuntos_predefinidos andalso #CA(msg) <> colaboradores_da_area_atualizados) then
true
else

false;

fun TestaFimAtualizacao(msg:ConhecimentoGCO) :Booleano =
if (#CA(msg) = colaboradores_da_area_atualizados orelse
#CA(msg) = colaboradores_predefinidos_atualizados) then
true
else

false;

(*---Funcoes em Arcos---x%)

fun
SelecionarASC(treinamento:Treinamento,interacao:Interacao,mediacao:Mediacao) :ASC
= if ((treinamento=disponibiliza_treinamento) andalso
(interacao=interacao_entre_receptores) andalso
(mediacao=com_mediacao)) then

AACM
else if ((treinamento=disponibiliza_treinamento) andalso
(interacao=provavel_interacao_entre_receptores) andalso
(mediacao=com_mediacao)) then

AAPM
else if ((treinamento=disponibiliza_treinamento) andalso
(interacao=sem_interacao_entre_receptores) andalso
(mediacao=com_mediacao)) then

AATM
else if ((treinamento=disponibiliza_treinamento) andalso
(interacao=interacao_entre_receptores) andalso
(mediacao=sem_mediacao)) then

AAC
else if ((treinamento=disponibiliza_treinamento) andalso
(interacao=provavel_interacao_entre_receptores) andalso
(mediacao=sem_mediacao)) then

AAP

else if ((treinamento=disponibiliza_treinamento) andalso
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(interacao=sem_interacao_entre_receptores) andalso
(mediacao=sem_mediacao)) then

AAT
else

nenhum_ambiente;

fun Informar(msg:ConhecimentoGCO,asc:ASC) :ConhecimentoGCO = {
A = #A(msg),
AssArea = #AssArea(msg),
MapC = #MapC(msg),
CA = #CA(msg),
DetC = #DetC(msg),
ColCoP = #ColCoP(msg),

Amb = asc

fun Consultarl(msg:ConhecimentoGCO) :ConhecimentoGCO = {
A = #A(msg),
AssArea = assuntos_da_area,
MapC = assuntos_da_organizacao,
CA = #CA(msg),
DetC = #DetC(msg),
ColCoP = #ColCoP(msg),
Amb = #Amb(msg)

fun Consultar2(msg:ConhecimentoGCO) :ConhecimentoGCO = {
A = #A(msg),
AssArea = #AssArea(msg),
MapC = #MapC(msg),
CA = colaboradores_da_area,
DetC = [1,2,3],
ColCoP = #ColCoP(msg),
Amb = #Amb(msg)
s

fun Consultar3(msg:ConhecimentoGCO) :ConhecimentoGCO = {
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A = #A(msg),

AssArea = #AssArea(msg),

MapC = #MapC(msg),

CA = #CA(msg),

DetC = #DetC(msg),

ColCoP = colaboradores_das_CoPs,

Amb = #Amb(msg)

fun Informar4(msg:ConhecimentoGCO) :ConhecimentoASC = {

AT = #A(msg),
EC = (#AssArea(msg),#MapC(msg)),
PA = (#CA(msg) ,#ColCoP(msg)),

ProvC = #DetC(msg),
CT = nenhum_conteudo,

Amb = #Amb(msg)

fun Consultar5(msg:ConhecimentoASC,
PrimeiraMat::ListaMat:ListaDetentorConhecimento):
DetentorConhecimento =

if (ran’Parecer () = concordo andalso PrimeiraMat::ListaMat <> []) then {

Ack = concordo,

Mat = [PrimeiraMat],

AT = #AT(msg),

EC = #EC(msg),

PA = #PA(msg),

CT = conteudo_do_treinamento,

Amb = #Amb(msg)
} else if (ListaMat <> []) then {

Ack = nao_concordo,
Mat = ListaMat,

AT = #AT(msg),

EC = #EC(msg),

PA = #PA(msg),

CT = #CT(msg),

Amb = #Amb(msg)
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} else {
Ack = concordo,
Mat = [0],
(*Mat = [0] indica que foi contratado um instrutor externox*)
AT = #AT(msg),
EC = #EC(msg),
PA = #PA(msg),
CT = conteudo_do_treinamento,

Amb = #Amb(msg)
s

fun Consultar6(msg:DetentorConhecimento) :ConhecimentoASC = {

AT = #AT(msg),
EC = #EC(msg),
PA = #PA(msg),

ProvC = #Mat(msg),
CT = #CT(msg),
Amb = #Amb(msg)

fun primeiro_parametro(x,y)=x;

fun segundo_parametro(x,y)=y;

fun Atualizar7(msg:ConhecimentoASC) :ConhecimentoASC =

if (primeiro_parametro(#PA(msg)) = colaboradores_da_area) then

{

AT = #AT(msg),
EC = #EC(msg),
PA = (colaboradores_aprovados,colaboradores_reprovados),

ProvC = #ProvC(msg),
CT = #CT(msg),
Amb = #Amb(msg)

} else {
AT = #AT(msg),
EC = #EC(msg),
PA = (colaboradores_predefinidos_aprovados,
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colaboradores_predefinidos_reprovados),
ProvC = #ProvC(msg),
CT = #CT(msg),
Amb = #Amb(msg)
s

fun Informar8(msg:ConhecimentoASC) :ConhecimentoGCO = {
A = #AT(msg),
AssArea = primeiro_parametro(#EC(msg)),
MapC = segundo_parametro (#EC(msg)),
CA = primeiro_parametro (#PA(msg)),
DetC = #ProvC(msg),
ColCoP = primeiro_parametro(#PA(msg)),
Amb = #Amb(msg)

fun Atualizar9(msg:ConhecimentoGCO) :ConhecimentoGCO =

if (#AssArea(msg) = assuntos_predefinidos) then

{
A = #A(msg),
AssArea = conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados,
MapC = #MapC(msg),
CA = #CA(msg),
DetC = #DetC(msg),
ColCoP = #ColCoP(msg),
Amb = #Amb(msg)
} else {
A = #A(msg),
AssArea = conteudos_do_repositorio_atualizados,
MapC = #MapC(msg),
CA = #CA(msg),
DetC = #DetC(msg),
ColCoP = #ColCoP(msg),
Amb = #Amb(msg)
s

fun Atualizar10(msg:ConhecimentoGCO) :ConhecimentoGCO =
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if (#CA(msg) = colaboradores_predefinidos orelse

#CA(msg) = colaboradores_predefinidos_aprovados) then

{
A = #A(msg),
AssArea = #AssArea(msg),
MapC = #MapC(msg),
CA = colaboradores_predefinidos_atualizados,
DetC = #DetC(msg),
ColCoP = colaboradores_predefinidos_atualizados,
Amb = #Amb(msg)
} else {
A = #A(msg),
AssArea = #AssArea(msg),
MapC = #MapC(msg),
CA = colaboradores_da_area_atualizados,
DetC = #DetC(msg),
ColCoP = colaboradores_das_CoPs_atualizados,
Amb = #Amb(msg)
s

fun
SelecionarPreRequisitosSatisfeitos(msg:ConhecimentoGCO) :Condicao =
if ((#AssArea(msg)<>conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AACM)) then

[A,B,C,D,F,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAPM)) then

[A,B1,C,D,F,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAIM)) then

[A,C,D,F,H]

else if ((#AssArea(msg)<>
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conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb(msg)=AAC)) then

[A,B,D,F,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAP)) then

[A,B1,D,F,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAI)) then

[A,D,F,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AACM)) then

[A,B,C,D,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAPM)) then

[A,B1,C,D,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAIM)) then

[A,C,D,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAC)) then

[A,B,D,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)

andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
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(#Amb (msg)=AAP)) then

[A,B1,D,H]
else if ((#AssArea(msg)<>
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAI)) then

[A,D,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AACM)) then

(A,B,C,F,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAPM)) then

[A,B1,C,F,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAIM)) then

[A,C,F,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb(msg)=AAC)) then

[A,B,F,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAP)) then

[A,B1,F,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)<>colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAI)) then

[A,F,H]
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else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AACM)) then

[A,B,C,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAPM)) then

[A,B1,C,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAIM)) then

[A,C,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb(msg)=AAC)) then

[A,B,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAP)) then

[A,B1,H]
else if ((#AssArea(msg)=
conteudos_relacionados_a_assuntos_predefinidos_atualizados)
andalso (#CA(msg)=colaboradores_predefinidos_atualizados) andalso
(#Amb (msg)=AAI)) then

[A,H]
else [1;

fun SelecionarObjetivosAlcancados(condicao:Condicao):0bjetivos =
if(condicao = [A,B,C,D,F,H]) then {
LOI = [proatividade,objetividade,velocidade,efetividade],
LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,compartilha_conhecimentos_essenciais,

aumenta_acesso_conhecimento,facilita_transferencia_conhecimento,



Apéndice C. N6 de Declaracdo Global do Modelo em Redes de Petri Coloridas Hierarquicas239

aumenta_estoque_conhecimento,aumenta_intercambio_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],
LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]
} else if(condicao = [A,B1,C,D,F,H]) then {

LOI = [proatividade,objetividade,velocidade,efetividade],

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,compartilha_conhecimentos_essenciais,
aumenta_acesso_conhecimento,aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,

possivel_socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]
} else if(condicao = [A,C,D,F,H]) then {

LOI = [proatividade,objetividade,velocidade,efetividadel],

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,compartilha_conhecimentos_essenciais,
aumenta_acesso_conhecimento,aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_provedor_receptor]

} else if(condicao = [A,B,D,F,H]) then {

LOI = [proatividade,objetividade,velocidade],

LRGCO = [compartilha_conhecimentos_essenciais,aumenta_acesso_conhecimento,
facilita_transferencia_conhecimento,aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_intercambio_conhecimento,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,

socializacao_entre_receptores, fusao,formacao_de_redes]
} else if(condicao = [A,B1,D,F,H]) then {

LOI = [proatividade,objetividade,velocidade],

LRGCO = [compartilha_conhecimentos_essenciais,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_estoque_conhecimento,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,

possivel_socializacao_entre_receptores,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,D,F,H]) then {
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LOI = [proatividade,objetividade,velocidade],

LRGCO = [compartilha_conhecimentos_essenciais,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_estoque_conhecimento,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao] }

else if(condicao = [A,B,C,D,H]) then {

LOI = [proatividade,velocidade],

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,compartilha_conhecimentos_essenciais,
aumenta_acesso_conhecimento,facilita_transferencia_conhecimento,
aumenta_estoque_conhecimento,aumenta_intercambio_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,B1,C,D,H]) then {

LOI = [proatividade,velocidade],

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,compartilha_conhecimentos_essenciais,
aumenta_acesso_conhecimento,aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,
possivel_socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,C,D,H]) then {

LOI = [proatividade,velocidade],

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,compartilha_conhecimentos_essenciais,
aumenta_acesso_conhecimento,aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_provedor_receptor]

} else if(condicao = [A,B,D,H]) then {

LOI = [proatividade,velocidade],

LRGCO = [compartilha_conhecimentos_essenciais,aumenta_acesso_conhecimento,
facilita_transferencia_conhecimento,aumenta_estoque_conhecimento,
aumenta_intercambio_conhecimento,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_entre_receptores,
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fusao,formacao_de_redes]
} else if(condicao = [A,B1,D,H]) then {

LOI = [proatividade,velocidade],

LRGCO = [compartilha_conhecimentos_essenciais,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_estoque_conhecimento,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,
possivel_socializacao_entre_receptores,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,D,H]) then {

LOI = [proatividade,velocidade],

LRGCO = [compartilha_conhecimentos_essenciais,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_estoque_conhecimento,melhora_execucao_atividades,
melhora_qualidade_produtos,aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacaol]

} else if(condicao = [A,B,C,F,H]) then {

LOI = [1,

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacaol],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,B1,C,F,H]) then {

LoI = [1,

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacaol],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,
possivel_socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,C,F,H]) then {

LOI = [1,

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacaol],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_provedor_receptor]

} else if(condicao = [A,B,F,H]) then {

LOI = [1,
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LRGCO = [aumenta_acesso_conhecimento],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_entre_receptores,
fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,B1,F,H]) then {

LoI = [1,

LRGCO = [aumenta_acesso_conhecimento],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,
possivel_socializacao_entre_receptores,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,F,H]) then {

LoI = [1,

LRGCO = [aumenta_acesso_conhecimento],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacaol

} else if(condicao = [A,B,C,H]) then {

LOI = [1,

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacao],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_entre_receptores,

socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]
} else if(condicao = [A,B1,C,H]) then {

LOI = [1,

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacaol],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,
possivel_socializacao_entre_receptores,
socializacao_provedor_receptor,fusao,formacao_de_redes]

} else if(condicao = [A,C,H]) then {

LOI = [1,

LRGCO = [promove_criatividade_colaboradores,aumenta_acesso_conhecimento,
aumenta_motivacao_colaboradores,melhora_qualidade_produtos,
aumenta_rentabilidade_organizacaol],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_provedor_receptor]

} else if(condicao = [A,B,H]) then {
LoI = [1,
LRGCO = [aumenta_acesso_conhecimento],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,socializacao_entre_receptores,
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fusao,formacao_de_redes]
} else if(condicao = [A,B1,H]) then {
LOI = [1,
LRGCO = [aumenta_acesso_conhecimento],
LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacao,
possivel_socializacao_entre_receptores,fusao,formacao_de_redes]
} else if(condicao = [A,H]) then {
LOI = [1,
LRGCO = [aumenta_acesso_conhecimento],

LPCC = [combinacao,exteriorizacao,internalizacaol

} else {
LOI = [1,
LRGCO = [],
LPCC = []

}s
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