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RESUMO

A atualidade exige que as empresas procurem € insiram no mercado
profissionais cada vez mais capacitados para compor sua equipe de
colaboradores. Com a necessidade de gerenciar o conhecimento advindo das
atividades corporativas, a geréncia de competéncias também se mostra cada
vez mais efetiva no processo de definicdo estratégica. Tendo em vista o
exposto é apresentado neste trabalho uma ontologia voltada a geréncia de
habilidades no contexto educacional. A mesma foi desenvolvida utilizando a
metodologia 101 e, submetida ao raciocinador Pellet, para a execucdo de
determinadas questdes escritas em ldgica descritiva. Foi possivel obter
conhecimento novo que identificou, por exemplo, qual profissional descrito na
estrutura ontolégica era mais indicado a assumir determinado cargo dentro da
organizagao, tendo em vista suas habilidades. Desta maneira notou-se grande
vantagem de aplicacdo de ontologias no ambito organizacional principalmente
em estruturas compostas por um grande numero de cargos, fungdes ou
funcionarios, visto que a utilizacdo de um raciocinador sobre a base de dados
organizada em forma de ontologia, possibilita a criacdo de conhecimento novo e
pode auxiliar gestores em processos de tomada de decisdo, sugerindo
respostas a perguntas realizadas previamente em linguagem especifica.
PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Competéncias, Métodos Formais, Ontologia.

ONTOLOGY TO MANAGE SKILLS APPLIED TO SCHOOL MANAGEMENT

ABSTRACT
Actually requires companies to search and introduce skilled professionals to
compose its collaborators team. The need to manage the knowledge that comes
from the corporate activities, the usage of management skills has been applied as
a strategic process. With this perspective in mind, was developed in this paper an
ontology for management skills having as domain the educational context. It was
developed using the method development 101, and submitted to Pellet reasoner,
by the way, was possible to list for example, what employee in the struct ontologic
is the best by his/her skills. In other words, the usage of reasoners allow creating
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new knowledge. That way, it was perceived a vast advantage in use ontology in
organization domain, mainly in a big consist structure with a lot of positions,
functions or employees, because when the reasoner is applied to the ontology,
answers are suggested to the questions performed previously, helping decision
makers in management process, giving answers to the questions.

KEYWORDS: Formal Methods, Management Skills, Ontology.

INTRODUCAO

A atualidade exige que as empresas procurem e insiram no mercado,
profissionais cada vez mais capacitados para compor sua equipe de
colaboradores e, além disso, estimula a capacitacdo dos profissionais que ja a
compde. Diferentemente de realidades passadas — que os papéis influenciadores
Nno sucesso organizacional era a mao de obra barata, a matéria prima e o capital
potencial para investimentos - o ramo da gestdo de pessoas e de conhecimento,
vem ganhando cada vez mais espaco e importdncia no processo de
desenvolvimento estratégico (COSTA et al., 2009).

Unindo a importdncia do conhecimento as questdes voltadas as
competéncias de colaboradores tem-se, de acordo com Da Cruz et al. (2012), que
os individuos devem adquirir diferentes habilidades para desempenhar o seu
papel na empresa. Se os individuos ndo conhecem suas proprias caracteristicas e
barreiras, tanto relacionadas ao meio técnico quanto ao interpessoal, a aquisicao
do conhecimento se torna um processo. Neste cenario, quando bem geridas, as
competéncias e habilidades dos colaboradores sao transformadas em vantagens
competitivas por meio de articulacées e direcionamento de estratégias que dai
advém.

Utilizada como ferramenta para criacdo, organizagdo e acesso ao
conhecimento, a GC (Gestdo Do Conhecimento), segundo Rautenberg et al.,
(2011), afeta a representacéao, a organizagao, a aquisicao, a criacao, a utilizagao e
a evolugcao do conhecimento. Dentro da Engenharia e Gestao do Conhecimento,
tém-se os agentes que, segundo Ferreira et al., (2012), sdo individuos capazes de
concretizar determinadas tarefas em algum dominio, aplicadas como ferramentas
da GC é possivel extrair conhecimentos a partir de informacgdes prévias e tracgar
estratégias.

Classificada como uma ferramenta da GC pode-se citar o uso de ontologia,
que segundo Lukacs (2015), tiveram origem da filosofia. Aplicadas a computagéo,
ontologias podem ser entendidas como sistemas conceituais declarativos e
relacionais. Um dominio representado por ontologia é construido por vocabulario,
regras, e termos, que quando combinados, modelam o dominio e possibilita a
inferéncia de conhecimento.

Computacionalmente, representacdo e explicacdo do conhecimento fazem
parte da area da inteligéncia artificial e se preocupam em como um agente usa o
que é conhecido para decidir o que fazer. Isto é, representacao e explicacao do
conhecimento é o0 estudo do pensamento como um  processo
computacional (BRACHMAN et al., 1992).

Do ponto de vista pratico, pode-se citar um grande interesse atual em
l6gica de descricdo (DL description logic) no desenvolvimento da chamada Web
Semantica, pois enormes bases de conhecimento, de procedéncias diversas, sdo
disponibilizadas na rede para serem consultadas e manipuladas por agentes
inteligentes de software (ISOTANI et al., 2009).
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O uso de DL e seus mecanismos de inferéncias se mostram adequados
para 0s mais variados empregos na area de representacao de conhecimento, pois
sdo capazes de compreender diferentes formas nas quais pode se representar o
conhecimento e de retirar conclusbes a partir das informacdes
encontradas (STAAB; STUDER, 2013). Desta forma, uma ontologia armazena um
vocabulario, conhecido também como taxonomia, formas logicas, que conectam
termos (descricdo), e também equivaléncias e subsungdes, que garantam que
sentencas com significados préximos sejam mapeados utilizando as mesmas
formulas légicas (axiomas).

Neste contexto o presente trabalho propés uma ontologia para geréncia de
competéncias, tendo como dominio o &mbito de uma organizacdo educacional, de
forma que, a partir de informacdes de necessidades aplicadas a cargos e
competéncias do corpo colaborativo, seja possivel determinar o melhor
colaborador para desempenhar funcao especifica, este tipo de resultado pode ser
atil por exemplo, para auxiliar em processos de promog¢ao de cargos.

MATERIAL E METODOS
Metodologia Utilizada

De acordo com conceitos da metodologia de pesquisa definidos por
Trivinos (2015), foi utilizada nesta pesquisa a abordagem qualitativa, uma vez que
teve um carater exploratério e aspectos especificos, pois além de propor uma
ontologia, foram avaliados os resultados advindos da elaboracdo de uma ontologia
relacionada ao gerenciamento de competéncias de determinado dominio.

Como relatado em Nogueira et al., (2014), os passos para a construcao de
ontologias se assemelha com o procedimento utilizado para o desenvolvimento de
software, entretanto ndo existe um padrao definido mundialmente para a criacao
das mesmas. Desta forma, pode-se citar como principais metodologias de
desenvolvimento de ontologias, On-to-Knowledge (SURE;STUDER, 2002),
METHONTOLOGY (GOMEZ-PEREZ et al., 2006) e Ontology Development 101
(NOY, 2001). Para a realizacao deste trabalho, optou-se por utilizar a metodologia
Ontology Development 101 proposta por Noy, (2001), explicitada na figura 1.

= Determinar o Escopo ‘

= Considerar o Reuso ‘

* Enumerar Termos ‘

= Definir Classes ‘

= Definir Propriedades ‘

= Definir Restrigbes ‘

= Criar Instancias ‘

€C€CC€CC<<«K

FIGURA 1 - Estagios da Metodologia Ontology
Development 101.
Fonte: Baseada em Noy (2001).
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Tal metodologia foi definida pelas vantagens da utilizacdo de forma
incremental e por ter como caracteristica a facilidade de encontrar e corrigir erros.
Cada iteracao produz um conjunto de itens utilizaveis e as necessidades que nao
foram especificadas em fases iniciais podem ser desenvolvidas em incrementos
posteriores. De forma mais detalhada, os estagios da metodologia Ontology
Development 101 significam:

» Determinar o escopo: refere-se a identificacdo clara e precisa do dominio em
questao.

« Considerar o reuso: leva em consideracao a reutilizacdo de ontologias ja
existentes, e proporcionar também a possibilidade de utilizar a ontologia
proposta em outras aplicagdes.

» Enumerar termos: diz respeito a listar todos os termos presentes no escopo
em questao, e é de extrema importancia para o desenvolvimento dos passos
subsequentes.

» Definir classes: enumerados os termos, sao definidos aqueles que retratam
possiveis objetos, apos isso é definida a sequéncia hierarquica das classes.

» Definir propriedades: enumerados os termos é necessario observar quais
correspondem a propriedades de dados ou relacdes entre classes.

» Definir restricdes: caso a propriedade seja de dados é necessario definir qual
tipo de dado a mesma comporta (caractere, numérico, etc). Se a propriedade
for de relacdo € necessario definir as classes envolvidas na mesma, a
cardinalidade também deve ser trabalhada neste passo.

« Criar instancias: as instancias sao criadas a partir da definicdo das classes,
valorando propriedades e relacdes. Neste passo, as instancias foram
embasadas no corpo colaborativo da empresa.

Quanto ao ferramental técnico empregado, foi adotado o editor de
diagramas Dia e o editor de ontologias Protége para a visualizacao grafica e o
desenvolvimento da ontologia pretendida. O sistema Protégé possibilita 0 uso da
extensdo OWL (Web Ontology Language). OWL fornece uma sintaxe ao estilo
XML (Extensible Markup Language) que permite uma melhor integracdo com
formalismos comuns utilizados no desenvolvimento WEB.

Desenvolvimento

No contexto de gestao do conhecimento é sabido que o uso de fragmentos
de légica de primeira ordem €& bem recebido como base légica para a
representacao e manipulacdo de conhecimento e a analise formal, em particular o
fragmento decidivel de primeira ordem de uma légica de descricao (DL), ALC.

Especificamente, em DL termos de conceitos descrevem classes de
individuos em algum universo, enquanto termos de papéis (também chamados de
propriedades) representam relacdes binarias ligando individuos. Em ALC, a
sintaxe de conceitos e propriedades é definida pela gramatica:
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C,D —A (conceito atémico)

[T (conceito universal)

[+ (conceito vazio)

| =C (negacéao)

/[CND (intersec&o)

[CuD (uniéo)

[VR.C (restricdo de valor)
[3dR.C (quantificagéo existencial)

Sendo que A representa o conceito atbmico e R representa os nomes
atdbmicos de papéis (0 unico tipo de termo de papel). Uma das maneiras usuais de
interpretar termos de conceitos consiste em traduzi-los para expressoes de teoria
dos conjuntos. Formalmente, define-se uma interpretagdo como sendo um
mapeamento L de termos de conceitos para conjuntos de individuos de um
universo A e de termos de papéis para relagcoes binarias sobre A, que satisfazem
as seguintes condicoes:

Lr)=n
L) =0

L (-C) =A—-L(C)
L(CND)=L(C)N L(D)

L(Cu D)=L(C)u L(D)

L (VR.C)={aEA|Vb][(a b) E
L@ARC)={aENA|3Ib[(a b) E

'\

(R — beE L(O)]}
(R) A b e L(O)]}

'\

Se um individuo a pertence ao conjunto representado por um termo de
conceito C, diz-se que a estd em C. Se um par (a, b) de individuos pertence a
relacao binaria apresentada por R, diz-se que b preenche a propriedade R de a,
ou que b é um preenchedor de R. Informalmente, um termo de conceito da forma
VR.C representa o conjunto de todos os individuos que possuem todos os
preenchedores de R (caso existam) em C. Um termo de conceito da forma 3R.C
representa o conjunto de todos os individuos que possuem pelo menos um
preenchedor de Rem C.

Em DL, uma férmula de subsuncio, escrita C C D, representa o enunciado
de que a classe denotada por C esta contida na classe denotada por D. Uma
formula de equivaléncia C = D representa o enunciado de que C subsume De D
subsume C; ou seja, C e D denotam a mesma classe. Uma TBox (de terminologia)
€ uma colecao de formulas de subsuncao e/ou equivaléncia em DL tomadas como
axiomas. Em outras palavras, uma TBox é uma teoria na linguagem de DL. O
processo de inferéncia ou dedugdo consiste em descobrir que formulas de DL sao
consequéncias logicas de uma TBox T.

Define-se uma ontologia (cf. (Gruber)) como simplesmente uma DL TBox.
O uso mais comum de uma ontologia € o de armazenar uma taxonomia de termos
em certo dominio de conhecimento. Do ponto de vista de uma DL, esta taxonomia
€ definida por meio de hereditariedade, que é exatamente a relacdo de subsuncao
entre termos. Os termos e propriedades em uma ontologia podem ser
caracterizados por meio de uma formula em DL. Ontologias sdo usualmente

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.26; p.1209 2017



expressas em OWL (Web Ontology Language) (cf.(Dean)). OWL tem uma
sublinguagem (OWL DL) cujos construtores coincidem com os permitidos em DL.

RESULTADOS

O escopo definido para o desenvolvimento desta ontologia foi uma escola
de idiomas, levando em consideracdo toda a hierarquia de cargos
desempenhados pelos funcionarios, que variaram de servicos gerais ao cargo de
diretor geral. Foram listados 36 termos que foram descobertos durante todo o
processo de desenvolvimento. A partir dos termos, foram definidas 12 classes que
compuseram uma hierarquia de quatro niveis.

Algumas propriedades definidas as classes também foram adotadas em
algumas instancias, pois algumas propriedades eram requisitos de classes. Isto é
necessario, pois, apés submeter a ontologia a um raciocinador, espera-se que
esta verifique a equivaléncia entre a classe e a instancia, de forma que as
instdncias de determinada classe possuam propriedades equivalentes. A
construcdo da ontologia tem por objetivo promover o compartihamento de
informacdes em uma estrutura bem definida, que possibilite 0 uso de um agente
raciocinador, podendo assim inferir conhecimento e tracar estratégias referentes a
relagdo cargos versus habilidades.

Como exposto anteriormente, a composi¢ao de ontologias é feita por varios
mddulos que se comunicam para possibilitar a criacdo de conhecimento
consumivel pelas organizacdes, como pode ser notado na Figura 2.

=

iTecnica

Pessoal

E > Habilidade

necessita_habilidade locupado_por, possui_habilidade generaliza¢do, heranga
FIGURA 2 - Esquema estrutural entre classes,

propriedades, instancias e relacées da
ontologia criada.
Fonte: Os autores (2017)

Como percebido em Gluz e Vicari (2011), ontologias possibilitam
esquematizar uma variedade de cenarios. Na Figura 2 é retratado o escopo de
uma escola de idiomas. O qual é composto por duas classes principais, Cargo e
Habilidade.
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A classe Cargo é destinada a moldar todos os cargos que compde a
organizagao, ja a classe Habilidade é voltada a classificacdo de habilidades
técnicas e pessoais. Os objetos criados pela classe Cargo sao representados na
figura pelos médulos i1 e iN, e devem ser entendidos como os colaboradores que
ocupam os cargos. As instancias, denotadas por hi, i=1,2,..., sdo caracterizadas
pelas propriedades que possuem, ou seja, as habilidades técnicas e pessoais.

As relacdes entre classes, instancias e propriedades foram definidas como
necessita_habilidade, ocupado_por, possui_habilidade. As duas primeiras
destinadas a classe Cargo e a ultima as instancias. Com a criacao da ontologia, e
a utilizacdo de um raciocinador, é possivel inferir conhecimento que ainda néo se
tem na estrutura, como por exemplo, quais funcionarios estdo aptos a assumir
determinados cargos levando em consideragdo as habilidades que os mesmos
possuem, e as exigéncias de fungdes exigidas pelos cargos. A ontologia é
submetida ao agente raciocinador que, através de consultas feitas através de DL,
€ possivel obter informagdes que contenham sentido conforme Exemplo 1.

Exemplo 1 (Construcao da Ontologia no Protége). Na figura 3 tem-se a
construcdo da hierarquia da ontologia (quadro 1), as anotagdes da instancia
(quadro 2), as classes que a instancia pertence (quadro 3) e as propriedades da
instancia (quadro 4). Com destaque para um funcionario instanciado como
funcionariol.

Ei‘ ititied-onbolog) (hbtis/ wwnisemai (Kigistavolaat =] ol x|

Fle Edit View Reasoner Tools Refactor Window Debugger Ontop Help

< @ untitled-ontology-24 (hir =emanticweb. org/lizgustavo fontologies /20 16/8 untitied-ontology-24 || Search... | A&

Mctive Ontology x  Entities x| Individuals by class x| DL Quesy x| OntoGraf = Ontop SPARGL =

Individual Annotations | Individual Lisage
| Annotations: funcionariol 2
v @ owl:Thing P -
¥ ¢ Cargo
AnalistaFinanceiro
Coordenador
Diretor
¥ @ Professor |
Professorkspanhol
@ ProfessorIngled)
Secretaria
v @ Habilidade
Passoal . R ey
Tecnica Professoringles m possui_habilidade
cursoCoordenacao

| Description: funcionanol ~==7|| droperty assertions: fundonariol

m possui_habilidade
cursoIngles

Individuals by type | Annotation propesty hierarchy | Datatypes

Object property hierarchy Data property hierarchy
Object property hierarchy: MEEE

Asserted

¥ mowl:topObjectProperty
m possui_habilidade

Reasoner state out of sync with active ontology  |v! Show Inferences

FIGURA 3 - Hierarquia para o Modelo com destaque ao
funcionario1
Fonte: Os autores (2017)

Como percebido na figura 3, a instancia funcionario1, faz parte da classe
“Professor Inglés” e possui duas habilidades que por sua vez sdo instanciadas na
classe Habilidade. Na figura 4 sdo apresentadas as informac¢des de uma segunda
instancia denominada “funcionario 2” (professor de espanhol).
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| B untitled-ontology-24 (http:/ {www.semanticweb.org/nizqustavo /ontologies2016/8 {untitled-ontology-24 (ol x|
‘ File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Debugger Ontop Help

il ® untitied-ontology-24 (htip:/fwwy, semanticweb, org

| search... | &k

“| Active Ontology % | Entities = | Individuals by class. = | DL Quary = | OnkoGraf = | Ontop SPARQL

* | Individual Annotations | Individua| Usags
Bestee gl i ot= tions: funcionario2

« ¥ @owl:Thing
¥ @ Cargo
i @ AnalistaFinanceiro
) Coordenador
) Diretor
) Professor

& & ProfessorEspanhol]

-~ @ ProfessorIngles b
) Secretaria Description: funcionario2 mEEE § Property assertions: funcionario2
¥ @ Habilidade
. Pessoal Types
' Tecnica @ ProfessorEspanhol

Objest
m possui_habilidade
cursoEspanhol

Data property assertions

“Indwidua]s by type T Annatation property H\ararchy . Datatypes |
Obiject property hierarchy | Data property hisrarchy
Object property hierarchy: MEEE

Asserted | Negative data propery assertions

Negative object propeity asseitions

v--mowl:topObjectProperty
“..mm possui_habilidade

Reasoner state out of syncwith active ontology  [w] Show Inferences

FIGURA 4 - Hierarquia para o Modelo com destaque ao funcionario2.
Fonte: Os autores (2017)

Como pode ser percebido na figura 4, a instancia “funcionario 2” possui
basicamente a mesma estrutura da instancia “funcionario 17, diferindo a classe
mae, que agora é “Professor Espanhol’, e a habilidade, possuindo apenas a
habilidade “curso Espanhol”.

Ao realizar a consulta de qual professor possui habilidade para coordenar
curso (Professor and possui_habilidade value curso Coordenacao) o sistema
retorna “funcionario 17, ou seja, o sistema retorna o funcionario mais indicado para
aquela funcao de acordo com as habilidades do colaborador, pois o “funcionario 1”
além de possuir capacitacdo em inglés, possui também a habilidade “curso
Coordenacao”. Conforme apresentado na figura 5, quadro 1 e quadro 2,
respectivamente.

B3 untitied-ontology- 24 (http:/ fwww.semanticweb.org [luizgustave/ontologies/2016/8/untitled-ontology-24) : | sers\LuizGusta =101
Fle Edt Vew Reasoner Tools Refactor Window Debugger Ontop Help

< @ untitied-ontology-24 (http: /v semanticweh, org fuizgustave fontologies 20 16/3/unbie 24 v | Search... A\
i § x| DLQuery x| OntoGraf x| OntopSPARQL =
OL guer: —
Query (class expression)
Professor and possui_habilidade value cursocool"denacaa
¥ ( cCargo ks
? AnalistaFinanceiro
¥ Coordenador Execute || Add to ontology
¥ Diretor
¥ @ Professor
uery results
@ ProfessorEspanhol i ]
¥ Professorlngles tances | Direct sperciasses
L 5_e_crel6ria # funcionariol Superdasses
¥ Habilidade Equivalent dasses
Direct subdasses
Subdlasses
| Instances

Reasoner state out of sync with active antology || Show Inferences

FIGURA 5 — Consulta a base e resultado a consulta.
Fonte: Os autores (2017)
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Dentre os professores cadastrados no sistema aquele que tem perfil para
assumir a coordenagédo do curso é o “funcionario 1”. Pois, além de ser professor,
também possui a habilidade de “curso Coordenacao”, necessaria para exercer o
cargo de coordenador. Isso mostra que, baseado em capacitacées, e habilidades
pessoais, se bem gerenciada, a empresa pode utilizar a ontologia para indicar
profissionais que s&o melhores treinados, para exercer determinada fungéo dentro
da organizagao.

CONCLUSAO
Neste trabalho foi apresentado o processo de aplicacdo de ontologia para
representar o conhecimento das habilidades de pessoas. De forma, a auxiliar nas
tomadas de decisdo da empresa no que envolve a gestao das habilidades.

Para tal, foi construida a ontologia de uma pequena empresa como um
estudo de caso. Evidente que para um cenario de uma empresa com poucos
funcionarios, gerida por uma mesma pessoa, este tipo de abordagem nao se
mostra viavel.

Contudo, o que se percebe é que as informacdes de empresas de médio a
grande porte se perdem, seja por falta de sistema de armazenamento de dados
corretos, seja pela dificuldade de o ser humano responsavel pela gestdao de
pessoas ter conhecimento de todas os trabalhadores que atendem as
necessidades da empresa.

Desta forma, um sistema computacional que ndo s6 armazene as
informagdes, mas que também permita fazer consultas semanticas se mostra
vidvel. Afinal, um dos maiores ativos das empresas na atualidade estd em saber
qual a pessoa tem o perfil ideal para assumir certa funcao dentro da empresa.

A conjuncao de Ontologia com Logica descritiva permite, com a primeira,
inserir dados de forma mais abrangente que os tradicionais bancos de dados e,
com a seguinte, obter resposta corretas a questionamentos mais refinados. Isto,
s6 é possivel gracas ao paradigma légico associado.

Evidente que muito pode se avancar nos estudos. De fato, uma ontologia
maior para um caso real estda em fase de implementagcdo e novos sistemas
dedutivos estdo sendo testados para se ter respostas com margem de
probabilidade de acertos. Por exemplo, qual a probabilidade de que o funcionario
X consiga obter uma certificacdo em Redes de Computadores para poder assumir
a chefia do grupo de Tl da empresa?
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