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RESUMO

LERMEN, Roberto. Um sistema multiagente para avalia¢do de competéncias em ambientes de
ensino e treinamento. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Software e Linguagens de
Programacao) — Programa de P6s-Graduacao em Computacdo Aplicada, Universidade do Vale do

Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, 2011.

Este trabalho apresenta uma solucdo para a integracdo da avaliagdo de competéncias a ambientes
de gestao da aprendizagem ja existentes. O modelo de avaliagdo de competéncias foi construido a
partir da analise de um cenario de aplicacdo real. Para sua validagdo, um sistema de avaliagdo de
competéncias, modular e adaptativo, foi desenvolvido e acoplado a um sistema de gestao da
aprendizagem. Este sistema utiliza uma arquitetura baseada em ontologias e agentes de software
para o acoplamento e interoperabilidade de dados. Os experimentos realizados mostram o modelo
em funcionamento e destacam o compartilhamento de informacdes entre a gestdo da
aprendizagem e a avaliagdo de competéncias. Os resultados apresentam a capacitacdo do

individuo frente ao plano de competéncias organizacional.

Palavras-chave: Avaliagdo de Competéncias, Gestdo da Aprendizagem, Sistema modular e

adaptativo.



ABSTRACT

LERMEN, Roberto. A multiagent system for competency evaluation in training and learning
environments. 2011. Master Degree in Software Engineering — University of Vale do Rio dos

Sinos, Sao Leopoldo, 2011.

This study presents a solution to the integration of competency assessment process into existing
learning management environments. The competency assessment model was built from the
analysis of a real application scenario. To validate the model a modulated and adaptive
competency assessment system was developed and coupled to a learning management system.
This system uses an architecture based on ontologies and software agents for coupling and data
interoperability. The experiment shows the model running, and highlights the sharing of
information between the learning management and competency assessment environments. The
results demonstrate the capacity development of individuals against the organizational

competency plan.

Keywords: Competency Evaluation, Learning Management, Modulated and Adaptive Systems
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a introdugdo desta dissertacdo, através da contextualizagdo do
dominio do problema, das motivagdes para seu desenvolvimento, da questao de pesquisa, das
definicdes dos objetivos a serem atingidos, da metodologia aplicada na solugdo, e da

organizac¢do do presente trabalho.

1.1 Contextualizacao

A sociedade brasileira vem passando por transformagdes econdOmicas, sociais,
culturais e politicas de forma intensa nas ultimas décadas, resultando em processos de
reestruturacdo produtiva. Com o advento de novas tecnologias e a globalizacdo da economia,
impulsionado pela intensa troca comercial de produtos e conhecimento entre as nagoes,
ocorrem mudangas profundas no modelo de produgdo, e por consequéncias nas praticas de
gestao organizacionais e de pessoas. Vive-se atualmente um modelo econdmico caracterizado
pela velocidade e inovagdo constante, em ciclos cada vez menores. Assim, o conhecimento ¢ a
inovacdo passaram a fazer parte do ativo intangivel de qualquer organiza¢do, ndo importando
seu tamanho ou mercado em que atua (RUANO, 2007, pag. 3).

O grande desafio das organizagdes ¢ gerenciar o conhecimento dos seus funciondrios,
com isso percebe-se a necessidade de mensurar, dimensionar, ¢ de se estabelecer metas com
relacdo a ele. Conforme afirmam Kaplan e Norton (1997, p. 21), “[...] o que ndo ¢ medido,
ndo ¢ gerenciado [...]”. Portanto, a gestdo e avaliacdo de competéncias sdo adotadas pelas
organizagdes no sentido de mensurar as competéncias disponiveis internamente, objetivando
evidenciar o conhecimento de seu time, e avaliar a aprendizagem dos individuos. Assim, a
avaliagdo e a certificacdo de competéncias passam a ser implementadas como recursos para a
gestdo de capital humano no ambiente académico e organizacional. Certificar uma
competéncia significa atestar a certeza e passar a certiddo de sua existéncia. A decisdo de
certificar, ou ndo, envolve necessariamente um processo de julgamento, acompanhado de
medida e avaliagdo do individuo frente a tarefas. A formagao profissional tem em sua

constitui¢do o compromisso com a eficiéncia e eficdcia, exigindo um processo continuo de
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reflexdo critica sobre todos os elementos, fatores, € momentos que interferem na formacao do
ser humano (SOUZA, 2005, pag. 69). A mensuragao deve observar os fatores conhecimentos,
habilidades, e atitudes, constituintes de uma competéncia, frente a tarefas completas e
complexas (DEPRESBITERIS, 2001, p. 30).

O ato de avaliar competéncias consiste em determinar a diferenga, ou distancia,
existente entre competéncias necessarias e competéncias disponiveis. Sendo assim, este ato
torna imprescindivel o desenvolvimento de um modelo de competéncias que atenda as
necessidades da organizacdo onde serd implantado (HARZALLAH;VERNADAT,2002). Este
modelo deve estar apto a representar o plano de competéncias da organizagdo. Seu
desenvolvimento se baseia no planejamento das fungdes e atividades organizacionais, onde ¢
possivel dimensionar as competéncias a serem desenvolvidas nas pessoas que as exercem
(RUAS;ANTONELLO;BOFF, 2005). Os indicadores e métricas presentes na avaliacdo de
competéncias estabelecem as medidas de alcance pleno de uma competéncia, ¢ formam uma
base de referéncia na analise do individuo frente a suas atividades (DEPRESBITERIS, 2001,
p. 30). Durante a avaliagdo, os indicadores ¢ métricas sao pontuados para se mensurar ¢ medir
as competéncias adquiridas pelas pessoas.

Esta dissertagdo tem por objetivo modelar e construir um sistema de avaliagdo de
competéncias acoplavel a sistemas de gestdo da aprendizagem. Com base em um cenario de
aplicagdo real ¢ desenvolvido um sistema de avaliagdo de competéncias, modular e flexivel,
capaz de ser implantado em um ambiente organizacional e acoplado a um sistema de gestdo
da aprendizagem ja existente. Com a construcdo deste sistema se pretende agregar
funcionalidades de avaliagdo de competéncias a ferramentas de gestdo da aprendizagem ja

utilizadas atualmente.

1.2 Motivacao

Atualmente diversas organizagdes possuem ferramentas para a gestdo do
conhecimento de seus recursos humanos. Os sistemas de gestdo da aprendizagem se
classificam nesta categoria, € sd3o comumente encontrados nestas empresas. Considerando que
a avaliacdo de competéncias consiste em uma ferramenta de gestdo do conhecimento e da

aprendizagem (SOUZA, 2005, pag. 69), identificam-se como relevante que estes sistemas
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tenham disponiveis para sua utilizacdo, meios de avaliar as competéncias de seus individuos.
Tais sistemas, muitas vezes, carecem de funcionalidades para a realiza¢do da avaliagdo, ¢ ou,
baseiam suas andlises em modelos de competéncias rigidos e nao flexiveis que permitem criar
as competéncias requeridas, os indicadores e as métricas, de acordo com as particularidades
do seu ambiente organizacional (BERIO;HARZALLAH, 2005, pag. 25). Conforme salientado
por (BERIO;HARZALLAH,2005,pag. 25), “[... Um dos principais meios pelos quais as
competéncias podem ser adquiridas ¢ através de processos de aprendizagem...]” “[... A
consequéncia ¢ que sistemas de avaliagdo de competéncias podem ser integrados, ou
acoplados, com sistemas de gestdo da aprendizagem. Estes sistemas fornecem uma defini¢ao
completa de recursos de aprendizagem e sua relacdo com as competéncias requeridas ...]”. Os
autores Garro e Palopoli (2002, pag. 1) afirmam que “[... Nos dias de hoje, ¢ completamente
unanime que as organizacdes ndo tem muito ganho em adotar plataformas de gestdo do
conhecimento que somente fornecem contetido educacional. Ao invés, uma vantagem de
plataformas de gestdo de conhecimento seria em ajudar a enriquecer, compartilhar, e circular
o conhecimento da organizagdo, sendo uma ferramenta hédbil a fazer a organizagdo mais
flexivel e dindmica ...]”, e assim defendem que sistemas de gestdo da aprendizagem devem
ter integrado a si funcionalidades para a avaliagdo de competéncias.

Estudos no ambito da avaliagdo de competéncias tratam a importancia do tema
evidenciando a necessidade de se estabelecer padrdes na representacdo de modelos de
competéncias (RUAS; ANTONELLO; BOFF, 2005, pag. 4). Percebe-se a relevancia destes
estudos, pois fornecem modelos de competéncias que podem ser utilizados como padroes, e
por consequéncia, ideais para sistemas de avaliagdo. A representacdo de modelos de
competéncia tem evoluido muito pelos trabalhos de Schmidt e Kunzman (2006), de Harzallah,
Berio e Vernadat (2002), e de Sicilia (2005). Os trabalhos de Garro e Palopoli (2002), e de
Baldoni (BALDONI et al, 2010) desenvolveram sistemas de gestdo da aprendizagem que
possuem integradas a si, desde a sua concep¢do, as funcionalidades de avaliacdo de
competéncia. Ja o trabalho de Kich (2010) constréi um sistema de avaliagdo de competéncias
apoiado pela computacdo ubiqua, provendo suporte baseado em contextos para o
desenvolvimento de competéncias no individuo. Também importante, o trabalho desenvolvido
por Oliveira (2009) propds um sistema que sugere pessoas a serem alocadas em projetos ¢
iniciativas com base na analise de competéncias requeridas pelas fun¢des e adquiridas pelas

pessoas.
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O gerenciamento do conhecimento torna-se mais eficaz e eficiente quando utiliza uma
ferramenta completa formada pelo ambiente de gestdo da aprendizagem e pela avaliagdo de
competéncias. Juntos, esses processos permitem o desenvolvimento da capacidade dos
individuos frente as suas tarefas e atividades. De fato, integrar a avaliacdo de competéncias
em ambientes de gestdo da aprendizagem ja existentes, € em pleno funcionamento, teria por
objetivo o compartilhamento de informagdes titeis a ambos 0s processos.

Até entdo, agregar a avaliagdo de competéncias a tais sistemas acarretaria na
necessidade de intervencao na sua arquitetura, com possiveis alteragdes nos seus componentes
de software. Este esfor¢o demandaria executar o planejamento e o desenvolvimento de
software diretamente no sistema de gestdo da aprendizagem, ao qual estariam sendo
agregadas novas funcionalidades para a avaliagdo de competéncias.

Os trabalhos analisados detém uma enorme relevancia no apoio ao desenvolvimento
das pessoas e das organizacdes, mas diferem da atual proposta, pois nido objetivam a
modelagem e construcdo de ferramentas acoplaveis a outros sistemas de recursos humanos.
Na sua integra, constituem aplicacdes totalmente alheias das demais, e ndo abordam em sua
arquitetura funcionalidades que os tornam modulares e adaptativos. Logo, a solu¢do que os
trabalhos propdem ndo permitiria adaptar os seus modelos de avaliacdo de competéncias a
ambientes de aprendizagem sem o esfor¢co da customizacdo através do desenvolvimento de
software.

Este estudo desenvolve um sistema de avaliacdo de competéncias que permite sua
adaptacdo, e acoplamento, como um novo modulo em sistemas de gestdo da aprendizagem ja
existentes. A solu¢do garante a integracao de dados entre os sistemas, sem a necessidade de
alteragdes nos seus componentes de software, e procura contribuir para a utilizagdo da

avalia¢do de competéncias em ambientes de aprendizagem.

1.3 Questao de Pesquisa

Como projetar um ambiente de avaliacdo de competéncias baseado em ontologia de

forma a ser acoplado a diferentes sistemas de gestdo da aprendizagem?
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1.4 Objetivos

Para atender a questdo de pesquisa levantada, este estudo tem por objetivo geral:
° Modelar, implementar, e testar um sistema de avaliagdo de competéncias,
modular e adaptativo, a ser acoplado a sistemas de gerenciamento da aprendizagem.

Para atender o objetivo geral levantado, este estudo tem por objetivos especificos:

o Construir um modelo do sistema de avaliacdo de competéncias modular e
adaptativo;
o Construir uma ontologia para o mapeamento entre os dominios de informagao

dos sistemas de avaliagdo de competéncias e gestdo da aprendizagem,;

o Desenvolver um prototipo do sistema de avaliagdo de competéncias com base
no modelo proposto;

o Testar o prototipo do sistema de avaliagdo de competéncias em um ambiente

organizacional real, acoplando-o a um sistema de gestao da aprendizagem ja existente.

1.5 Metodologia

Para o atendimento pleno dos objetivos estabelecidos nesta proposta a seguinte
metodologia ¢ definida para conduzir os trabalhos:

o Atividade 1. Elaboragao do Problema. Formulagdo do problema a ser resolvido

com base no conhecimento e analise do dominio em questao.

o Atividade 2. Pesquisa por Trabalhos Correlatos. Levantamento e andlise de

publicagdes relacionadas ao dominio do problema.

o Atividade 3. Fundamentacdo Tedrico-pratica. Estudos e praticas sobre

potenciais tecnologias aplicaveis na solug¢do do problema.

o Atividade 4. Defini¢ao da Solugdo. Construcdo de um modelo para solugdo do

problema mapeado.

o Atividade 5. Andlise e Projeto da Solugdo. Andlise e projeto da solugcdo com

base nas tecnologias elencadas para resolver o problema.
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o Atividade 6. Implementagdo da Solugdo. Implementagdo das estruturas
necessarias para resolver o problema mapeado.

o Atividade 7. Verificacao e Validagdao da Solucdo. Verificagdo e validagdo das
implementagdes em cenarios de aplicagdo, através de experimentos simulados de uso.
Andlise e registro dos resultados obtidos com os experimentos.

o Atividade 8. Contribui¢des e Conclusao. Contribuigoes do estudo realizado no
cenario de aplicagdo. Conclusdes sobre o estudo em geral. Sugestdo de trabalhos

futuros.

1.6 Organizacio do Trabalho

Este trabalho esta organizado em oito capitulos conforme segue:

o Capitulo 1: Neste capitulo ¢ realizada a introducgdo através da contextualizacdo,
motivacdo, questdo de pesquisa, objetivo geral, objetivos especificos, metodologia e
organizagdo do trabalho.

o Capitulo 2: Neste capitulo ¢é realizada a fundamentagdo teorica deste estudo,
onde sdo discutidos os conceitos que circundam a avaliagdo de competéncias, pela sua
contextualizagdo, defini¢des, e modelagem, bem como tecnologias para o
desenvolvimento da solucdo proposta, em estratégias para a implementagcdo de
sistemas de avaliagdo de competéncias, sistemas multiagentes, e ontologias.

o Capitulo 3: Neste capitulo sdo apresentados alguns trabalhos correlatos,
relacionados ao dominio do problema, tais como modelos de competéncias e sistemas
multiagentes para avaliagdo de competéncias.

o Capitulo 4: Este capitulo apresenta o modelo proposto como solugdo ao
problema, através de uma visdo geral da solucdo, sua arquitetura, funcionalidades e
elementos constitutivos.

o Capitulo 5: Este capitulo apresenta o dominio e cendrio de aplicagdo para a
solucao, com detalhamento dos processos executados neste cenario e a utilizagao da

solugdo proposta em sua plenitude.
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o Capitulo 6: Este capitulo apresenta os aspectos de implementacdo da solugdo
proposta, abrangendo suas caracteristicas técnicas, sua arquitetura detalhada, e a
estrutura de seus componentes.

o Capitulo 7: Neste capitulo sdo apresentados os experimentos de verificacdo e
validag¢do da solucdo no cenario de aplicagdo, sdo relatados experimentos de forma
detalhada, apresentando e discutindo os resultados da utilizagdo da solug¢dao proposta
no cenario de aplicagao.

o Capitulo 8: Neste capitulo sdo feitas as consideragdes finais sobre o trabalho,
onde se discutem suas principais contribui¢des, e realizam-se reflexdes para trabalhos

futuros.
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2 ARCABOUCO TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar a fundamentacdo da avaliacdo de
competéncias através da contextualizacdo da geréncia de competéncias, do processo, €
estratégia de implantacio de avaliagdo de competéncias. Este capitulo apresenta a
representacdo conceitual de modelos de competéncias. Também aborda ontologias de forma
geral, e aprofunda-se em linguagens de implementacdo como Resource Description
Framework (RDF) e Ontology Web Language (OWL), ambas adotadas como padrio do
World Wide Web Consortium (W3C).

2.1 Contextualizaciao de Geréncia de Competéncias

A adocdo do modelo de competéncias pelas organizacdes esta relacionada ao uso,
controle, formagdo e avaliacdio do desempenho da forca de trabalho diante das novas
exigéncias postas pelo padriao de acumulagdo capitalista em que prevalece a competitividade,
a produtividade, a agilidade, e a racionalizagdo de custos (DELUIZ, 2001, pag. 2).

A utilizagdo crescente da no¢do de competéncia nas organizacdes tem reafirmado o
interesse sobre esse conceito, tanto sob uma perspectiva mais estratégica, onde predomina
competéncias organizacionais e competéncias essenciais, quanto sob uma perspectiva mais
especifica de gestdo de recursos humanos, onde a utilizagdo como indicador de
desenvolvimento, avaliacdo e remuneracdo (RUAS; ANTONELLO; BOFF, 2005, pag. 4).

Formar competéncias pressupde um trabalho diferenciado, pois faz-se necessario
desenvolver a capacidade de mobilizar os saberes para a resolucdo de problemas e para o
enfrentamento das situagdes de trabalho (SOUZA,2005, p. 60).

Estabelece-se assim uma diferenga clara entre a qualificacdo e a competéncia,
enquanto a qualificagdo remete ao posto de trabalho, ao salario, e as tarefas, a competéncia
remete a subjetividade e a multifuncionalidade. Neste contexto, o individuo passa a ser
remunerado por sua capacidade, por seu desempenho, € ndo mais restritamente ao cargo que
ocupa. O modelo de competéncia disponibiliza os instrumentos necessarios para evoluir de

uma nog¢ao de posto de trabalho com enquadramento e remuneragao consequentes deste, para
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uma maior valorizagdo do resultado produzido pelo trabalhador em prol da estratégia e
objetivos da empresa, passando a ter uma remuneragdo proveniente da sua performance
(ARRUDA, 2000, pag. 6).

Conforme Depresbiteris (2001, pag. 1) “Uma competéncia pode ser definida como um
conjunto de capacidades, praticas e conhecimentos organizados para realizar uma tarefa ou
um conjunto de tarefas, satisfazendo exigéncias sociais precisas”.

A autora ainda afirma:

A apreensdo das competéncias exige que se conhega aquilo que se estd sendo
proposto para o perfil do profissional em termos de competéncias e padroes de
desempenho desejados; que se va além dos objetivos de ensino, verificando a
atuagdo dos saberes — saber-fazer e saber-ser — mobilizadores das competéncias; que
conhecimentos e habilidades, anteriormente adquiridos, sejam reconhecidos
(DEPRESBITERIS, 2001, p. 30).

Para Ramos (2001, pag. 21) “[...] a competéncia preocupa-se fundamentalmente com o
dominio cognitivo que sustenta o desempenho ou o comportamento, com a inteligéncia
pratica, ou a estrutura e o funcionamento da competéncia/capacidade [...]”.

Para Ruas, Antonello e Boff (2005, pag. 8) “[...] toda a competéncia ¢ fundamentada
em um conjunto de capacidades, [...] essas capacidades assumem a condi¢cdo de competéncia
apenas no momento em que sdo mobilizadas para a realizagdo de uma agao especifica”.

Para Zarifian (1996 apud BRANDAO; GUIMARAES, 2001, pag. 3), a competéncia é
“assumir responsabilidade frente a situagdes de trabalho complexas aliado ao exercicio
sistematico de uma reflexividade no trabalho”.

Para Sparrow e Bognanno (1994 apud BRANDAO; GUIMARAES, 2001, pag. 3),
“competéncias representam atitudes identificadas como relevantes para obtengdao de alto
desempenho em um trabalho especifico, ao longo de uma carreira profissional, ou no contexto
de uma estratégia corporativa”.

Para Bitencourt (2002, pag. 13) “[...] entende-se competéncias como o processo
continuo e articulado de formacao e desenvolvimento de conhecimentos, habilidades”.

Conforme Durand (1998 apud BRANDAO; GUIMARAES, 2001, pag. 3), a
competéncia divide-se em trés conceitos: conhecimento, habilidade, e atitude englobando os

elementos necessarios a consecu¢ao de determinado propdsito.
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Conforme Deluiz (2001, pag. 13), “[...] a nocdo de competéncia assinala [...] que a
competéncia profissional ¢ a capacidade de articular e mobilizar conhecimentos, habilidades e
atitudes, colocando-os em acao [...] em uma dada situagao concreta de trabalho”.

Ao definir sua estratégia competitiva as organizacdes identificam as competéncias
essenciais do negocio, bem como as competéncias necessarias a cada fungdo. A partir disso
sdo estabelecidas as competéncias dos trabalhadores necessarias a organizagdo. No modelo
das competéncias os conhecimentos ¢ habilidades adquiridas no processo de desenvolvimento
do profissional devem ter utilidade pratica e imediata na realizacdo dos objetivos e missdo da
empresa, e a qualificacdo passa a ser avaliada pelo ambito do trabalhador instrumentalizado
para atender as necessidades do processo produtivo (DELUIZ, 2001, pag. 2).

Diversas organizacdes tém recorrido a implantacdo de modelos de gestdo de
competéncias, buscando planejar, captar e desenvolver as competéncias em seus recursos
humanos, necessarias ao respectivo negocio e posicionamento estratégico. O modelo sugerido
por Brandao e Guimaraes (2001, pag. 5) tem como objetivo inicial a identificacdo do gap, que
se define como lacuna ou diferenca, de competéncias da empresa. Para isso se estabelecem os
objetivos e as metas a serem alcangados segundo a intenc¢do estratégica da organizacgdo, apos
passa a identificar a lacuna entre as competéncias necessarias para a realizacdo desses
objetivos, € as competéncias internas disponiveis na organizagdo, por final passa a trabalhar o
planejamento, a captagdo, o desenvolvimento ¢ a avaliagdo das competéncias. Assim
complementa Stewart (1998, apud BRANDAO; GUIMARAES, 2001, pag. 5), “[...] a idéia é
que [a organizacdo e seus profissionais] (sic) eliminem as lacunas entre o que podem fazer e o
que os clientes esperam que eles fagam”.

A figura 1 apresenta o fluxo de implantagdo e planejamento da gestdo de competéncias,

adaptado de Brandao e Guimaraes (2001).
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Planejamento
Estabelecer objetivos e
metas a partir da
intencao estratégica

Identiticar Inventariar
competéncias competéncias internas
necessarias (atuais)

Mapear o gap de
competéncias

Planejar a captacdo
e/ou desenvolvimento
de competéncias

Selecionar Captacdo Definir o mecanismo de
competéncias externas E desenvolvimento
Desenvolvimento

Disponibilizar e
Admitir e integrar orientar o
aproveitamento

Avaliagdo

Apurar os resultados
alcancados

Comparar resultados
alcancados com
resultados esperados

FIGURA 1 - Etapas da Gestdo de Competéncias (BRANDAO;GUIMARAES, 2001)

A gestdo de competéncias e sua avaliagdo viabilizam a gerencia por competéncias de
uma organizacdo. Os conceitos que estruturam o modelo de competéncias nas organizacdes
sdo a flexibilidade, a transferibilidade, a polivaléncia e a empregabilidade. A gestdo por
competéncias implica em disponibilizar de trabalhadores flexiveis para trabalhar as mudangas
no processo produtivo passiveis de serem transferidos de uma fun¢do a outra se requerendo
polivaléncia e constante atualiza¢dao de suas competéncias (DELUIZ, 2001, pag. 2). Com isso
se evidencia a importancia da avaliacdo de competéncias também como instrumento a ser
utilizado na pratica de gestdo por competéncias, ja que de qualquer forma a competéncia deve

ser avaliada.
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2.2 Definicao da Avaliacdo de Competéncias

A avaliacdo das competéncias se configura como uma necessidade em um contexto
comprometido com a qualificagdo de profissionais, principalmente porque ndo existe
correspondéncia entre a aquisi¢ao de saberes e a capacidade de mobiliza-los ou aplica-los no
cotidiano de trabalho, bem como a certificagdo de dominio de conhecimento ou de capacidade
laboral em decorréncia da posse de um diploma escolar. Existe sim uma progressiva
valorizagdo das experiéncias acumuladas durante a vida pessoal e profissional de cada
individuo, a serem traduzidas em capacidade de realizagdo de tarefas (SOUZA,2005, p. 70). O
processo de avaliar competéncias tem por objetivo determinar a diferenca entre as
competéncias e as habilidades requeridas, e os resultados alcangados com o atual panorama de
habilidades existentes. Conforme Arruda (2000, pag. 9) “[...] Enquanto a qualificagdo estaria
atrelada a um sistema de classificagdo de cargos e de remuneragdo [...] a competéncia parece
ligada aos objetivos e metas da organizacdo e a capacidade do individuo em responder
adequadamente a esses objetivos”.

Conforme afirma Depresbiteris (2003 apud SOUZA, 2005, pag. 70):

[...] a avaliagdo de competéncias constitui o processo por meio do qual se objetiva
verificar a capacidade do educando no enfrentamento de situagdes concretas, sendo
que o foco ndo incide apenas sobre a tarefa, mas também sobre a mobilizagdo e
articulagdo dos recursos que o educando dispdem construidos formal ou
informalmente.

Para Ramos (2001 apud SOUZA, 2005, pag. 72), a avaliacdo de competéncias deve
voltar-se a capacidade do individuo mobilizar e articular, seus recursos subjetivos, como
também atributos constituidos no processo de aprendizagem: conhecimento, habilidade, e
comportamento, no enfrentamento de determinadas situagdes concretas.

Conforme afirmado por Desaulniers (1998, apud ARRUDA, 2000, pag. 7)
competéncia ¢ “[...] a capacidade para resolver um problema em uma situagdo dada, o que
significa dizer que a mensuracdo desse processo baseia-se essencialmente nos resultados,
implicando um refinamento dos mecanismos e instrumentos utilizados na sua respectiva

avaliacdo”. Sendo assim, o resultado na realizagao de tarefas ¢ fator primordial de observagao
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das competéncias do individuo. Conforme Depresbiteris (2001, pag. 2) “As competéncias
sempre se manifestam por comportamentos observaveis”.

A autora ainda afirma que:

[...] avaliar € colocar em relacdo de forma explicita ou implicita, um referido (o
objeto de uma investigagdo) com um referente (aquele que desempenha o papel de
norma, o que dever ser, o que ¢ modelo, o objetivo pretendido). O referente designa
aquilo em relacdo ao qual um juizo de valor ¢ emitido. O avaliador sempre tem a
necessidade de um modelo referencial de leitura da realidade (DEPRESBITERIS,
2001, pag. 33).

Geralmente as formas de avaliagdo se referem ao emprego de evidéncias, porém € o
proposito que vai definir a natureza e o processo do sistema de avaliacdo. Considerando-se a
avaliacdo do individuo em formacao, pretende-se verificar as competéncias adquiridas durante
o processo de aprendizagem, evidenciando a capacidade do individuo de mobilizar e articular,
de forma autonoma, postura critica e ética, seus recursos subjetivos como conhecimentos,
habilidades, qualidades pessoas e valores para o enfrentamento de determinadas situagdes

concretas (RAMOS, 2001, pag. 22).

2.3 Estratégia de Implementacio da Avaliacio de Competéncias

A implementacdo de avaliagdo de competéncias prevé a investigacdo dos processos de
trabalho e a analise funcional para identificar as func¢des e subfuncdes dos processos
produtivos. A partir desta identificacdo sdo colocadas de forma clara as fun¢des abrangentes
que constituem o processo de produgdo nas areas profissionais, e que se distinguem umas das
outras pelas operacdes mentais ou agdes basicas nelas envolvidas. A partir das fungdes sao
definidas as subfun¢des, que remetem a atividades especificas, geradoras de produtos ou
resultados parciais dentro desses processos produtivos maiores. Para as subfungdes
componentes do processo produtivo identificam-se as competéncias e as habilidades
(DELUIZ, 2001, pag. 5).

A gestdo das competéncias inicia a partir da avaliacdo do qudo critico consiste um

processo produtivo, especificamente aquilo que dificulta a garantia da qualidade. Apods deve-
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se identificar os papéis profissionais envolvidos nas tarefas, e por ultimo classificar as
competéncias essenciais, como o conjunto de conhecimentos, capacidades e qualidades que
sdo exigidas para executar a tarefa (VIEIRA; GARCIA, 2004, pag. 11).

A autora Depresbiteris (2001, pag. 32) define o método para a constru¢do de um
sistema de avaliagao de competéncias poderiam ser os seguintes:

o Identificar, a partir do perfil profissional de competéncias, aquelas que deverao

ser objeto de avaliacdo;

o Definir critérios especificos de qualidade para cada unidade de competéncia,

bem como de evidéncias para alcance dos critérios;

o Estabelecer diferentes técnicas e instrumentos de avaliacao;

o Comparar os resultados da medida com as competéncias e padrdes definidos

no perfil e com critérios mais especificos relacionados as unidades de competéncia;

o Julgar o valor sobre o alcance ou ndo desses critérios (tomada de decisdo sobre

a atribui¢do da certificagdo);

o Definir a¢des de orientagao para melhoria dos desempenhos, no vislumbre de

novas oportunidades de certificagio;

A observacao na resolucao de problemas em situagdes reais ou simuladas consiste em
uma das principais técnicas de avaliacdo que permite a verificacdo de indicadores das
competéncias e critérios de qualidade previstos diretamente na realizacdo do processo. Assim
as situagdes exigem a aplicacdo de conhecimentos variados, seguidos de acdes concretas para
a realizagdo das tarefas (DEPRESBITERIS, 2001, pag. 5).

Com relagao as formas de andlise de desempenho, a escolha da abordagem a ser
utilizada ¢ um fator essencial. A avaliagdo existe em duas formas basicas de analise, a
referenciada em normas, e¢ as referenciadas em critérios. Na primeira abordagem, o que
importa ¢ o desempenho do grupo, assim os resultados dos avaliados na andlise de
desempenho sdo comparados entre si. J4 na segunda abordagem se pretende determinar até
que ponto cada avaliado alcangou as competéncias definidas, assim Depresbiteris (2001, pag.
5) afirma “[...] a abordagem mais adequada para a educagdo profissional ¢ a referenciada em
critérios, pois o que se busca ¢ determinar até que ponto os educandos alcancaram as
competéncias definidas”.

Na defini¢ao da metafora de avaliagdo de competéncia a defini¢do de critérios e
indicadores de qualidade representa a fase mais delicada da implantacdo da avaliacdo, uma

vez que dela vai depender a qualidade dos desempenhos vai atribuir credibilidade ao processo.
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Critérios pouco exigentes podem resultar em profissionais ndo habilitados, os critérios,
parametros, e padrdes, sdo termos utilizados na avaliacdo de competéncias como sindnimos
para construir uma base de referéncia para julgamento do individuo na realizacdo da tarefa
(DEPRESBITERIS, 2001, pag. 33).

Cada indicador e métrica recebem um valor numérico que representa sua classificacao
ou nota, resultado de sua observacdo em especial. A partir desta base, os valores dos
indicadores sdo transferidos para a fun¢do de célculo da medida objetivo da competéncia.
Depois de processada, esta funcdo retorna a avaliagdo do individuo para com uma
determinada competéncia, no contexto de suas atividades e tarefas. Portanto, ¢ relevante
agregar ao modelo de competéncias a capacidade para se determinar estes fatores base de
avaliacao.

Os critérios definidos devem ser traduzidos em indicadores, que servem como
métricas para indicar que o critério foi alcancado. O indicador recebera valor a partir das
evidéncias observadas, que constituem manifestagdes do comportamento ¢ indicam o que o
avaliado sabe, entendeu, e¢ ¢ capaz de fazer. Na avaliagdo de competéncias, os critérios sao
componentes bdsicos que servirdo para o julgamento da qualidade dos desempenhos,
agregando assim aspectos descritivos de qualidade do desempenho na avaliagao
(DEPRESBITERIS, 2001, pag. 4). Com isso a selecdo dos instrumentos e técnicas deve
considerar as competéncias desejadas, considerando a natureza das atividades em questao se
pensa em uma conjugacao de instrumentos que captem melhor as dimensdes dos dominios das
competéncias: conhecimentos, habilidades, e atitudes (DEPRESBITERIS, 2001, pag. 35).

Na definicdo dos critérios para o exercicio de avaliar competéncias, Depresbiteris
(2001, pag. 34) destaque as classificagdes abaixo:

o Critérios Gerais: relacionam-se ao perfil global das competéncias,

considerando a complexidade e heterogeneidade dos diversos contextos, resultantes

das diferentes formas de organizagdo das funcdes, dos conhecimentos técnicos e

tecnologicos, das atitudes, e das habilidades que configuram o perfil mais amplo.

o Critérios especificos: s@o critérios relacionados as subcompeténcias e padroes

de qualidade, que devem guardar relagdo direta com as competéncias mais amplas.

o Critérios de avaliagao da execucdo do trabalho: sdo critérios que se relacionam

com o produto do trabalho na sua forma final, e processo de realizagao.

o Critérios de avaliagdo dos conhecimentos: sdo critérios relacionados aos

principios tedricos, métodos, estratégias, informagdes, entre outros.
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o Critérios relacionados as atitudes: sdo critérios que avaliam atitudes, e devem
ter atencdo especial devido a sua caracteristica subjetiva.

Sendo assim, explica Hadji (1997, apud DEPRESBITERIS, 2001, pag. 33):

“[...] € a coeréncia entre critérios e indicadores que possibilita equilibrar
subjetividade e objetividade. Os indicadores devem desvelar o proprio objeto e
devem ser a0 mesmo tempo, representativos da realidade avaliada (objetividade
externar) e significantes com relacdo a uma expectativa precisa (objetividade interna
ou coeréncia). Contudo, é preciso ressaltar que o significado ndo estd contido no
indicador, e sim na interpretacao do avaliador”.

Com isso a estratégia para a implantagdo de um processo de avaliagdo de
competéncias tem na confeccdo de um quadro referencial, que envolve critérios e indicadores
bem elaborados, seu ponto mais importante. Por meio dos critérios se pode realizar a leitura
do objeto de avaliag@o. Os indicadores apresentam as evidéncias utilizadas para julgar se uma
pessoa atendeu aos critérios. E importante salientar que o indicador é um construto tedrico,
entdo a necessidade de identificad-lo antes da andlise de uma realidade (DEPRESBITERIS,
2001, pag. 33).

A literatura pesquisada apresenta a necessidade de a competéncia estar formalizada no
processo de avaliagdo como sendo parte deste contexto. No modelo, as competéncias
geralmente estdo relacionadas a atividades e tarefas. A formalizacdo de um contexto se da por
uma série destas atividades e tarefas mantendo uma relacdo de dependéncia umas com as
outras. Portanto, através desta relagdo se desenvolve a interdependéncia entre competéncias,
evidenciando um esquema onde qualquer competéncia pode sofrer influéncia de outras para
sua plena realizagdo. Com isso, ¢ relevante agregar ao modelo de competéncias capacidade
para constru¢do do contexto onde ela serd desempenhada. Com a criagdo do modelo de
competéncias, a organizagdo passa a ter uma visdo holistica do seu plano de competéncias
requeridas. Estas competéncias estdo estritamente ligadas ao alcance da estratégia, e perfazem
o objeto de avaliagdo dos individuos. O modelo de competéncias deve enderegar as
particularidades do contexto onde a competéncia ¢ executada. Conforme explica Depresbiteris
(2001, pag. 4), “Devemos ter em mente que nenhuma competéncia ¢ exercida no vazio, mas
em contextos com especificidades, peculiaridades, idiossincrasias”.

Percebe-se na pesquisa que existe uma convergéncia dos apontamentos para um

modelo de competéncias padrdo, que considere como caracteristicas fundamentais:
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o A necessidade na distingdo entre competéncias requeridas e adquiridas, onde as
primeiras sdo estabelecidas conforme a necessidade de se atingir a missdo e estratégia
da empresa, e as segundas constituem os conhecimentos, habilidades e
comportamentos de um individuo avaliados como suficientes para a certificacdo deste
para com a competéncia em questao.

o A necessidade de se atrelar componentes, chamados recursos, as competéncias.
Os recursos seriam conhecimento, habilidades e comportamentos, todos evidenciados
perante a realizacdo de uma tarefa.

o A necessidade de avaliar competéncias levando em consideracdo o contexto
em que sdo exigidas, dada a influéncia que a competéncia recebe e exerce em outras
competéncias.

o O entendimento de que competéncias sdo recursos mobilizados para a
conclusdo com sucesso de tarefas e missdes, portanto estdo relacionadas com uma

acdo para realizar algo.

2.4 Visao Geral de Ontologias

r

A representacdo de conhecimento ¢ o campo da inteligéncia artificial que foca no
desenvolvimento de formalismos que consistem de maneira epistemologicamente e
computacionalmente adequados para expressar conhecimento sobre um determinado dominio.
As primeiras linhas de investigagdo no assunto relatam que o conhecimento pode ser
representado através de classes de objetos e relagdes entre as classes. A organizacdo da
representacdo em classes dispostas em uma estrutura hierarquica permite que tarefas de
inferéncia sejam aplicadas e realizadas por meio computacional (BAADER et al, 2003).

As atuais pesquisas em representacdo do conhecimento e inferéncia geralmente focam
em métodos que fornecem uma descri¢ao de alto-nivel do dominio e que podem ser utilizadas
de maneira eficaz no desenvolvimento de sistemas inteligentes, conhecidos comumente como
sistemas baseados em conhecimento. A realizacdo de sistemas baseados em conhecimento
envolve dois aspectos primordiais. O primeiro aspecto refere-se ao fornecimento de
construtores para a base de conhecimento, que agregam grande precisdo na representacao,

caracterizando o tipo de conhecimento que pode ser especificado pelo sistema, bem como
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uma defini¢do clara dos servigos de inferéncia que o sistema devera prover, ou seja, as
questdes sobre o modelo que o sistema terd capacidade de responder. O segundo aspecto
consiste em fornecer um ambiente de desenvolvimento rico onde usuarios podem desfrutar de
diferentes servicos que tornem a construcdo do sistema inteligente mais efetiva (BAADER et
al, 2003, pag. 12).

Em uma base de conhecimento ¢ possivel perceber a distingdo entre conhecimento
intencional, que ndo existe por si sO, sendo abstrato geral do dominio em questdo, e o
conhecimento extensivo que geralmente ¢ particular a um dominio e que existe na realidade.
A logica descritiva criada como um formalismo para a representagdo de conhecimento, e
utilizada como linguagem para modelar sistemas baseado em conhecimento, tras estas
distingdes em seus componentes TBox e ABox. A TBox derivada do termo taxonomia, €
desenvolvida através da declaragdo de propriedades gerais de conceitos, definindo-os de
forma que nao necessite sofrer alteracdes a menos que se precise alterar a representagdo do
dominio. A ABox contém o conhecimento assertivo sobre individuos, ou seja, que ¢
especifico dos individuos que compdem o dominio explorado (BAADER et al, 2003, pag. 12).
A logica descritiva deu origem a linguagens para a representacdo de conhecimento, como a
OWL-DL.

As ontologias sdo largamente utilizadas na engenharia do conhecimento, inteligéncia
artificial e ciéncia da computagdo, nas aplicagdes que demandam representacdo e
gerenciamento do conhecimento. Ontologias permitem a um programador especificar, de
maneira aberta, e significativa, os conceitos e relacionamentos que coletivamente
caracterizam algum dominio (DICKINSON; 2009).

Conforme Neches et al (1991 apud PEREZ-GOMEZ;FERNANDEZ-
LOPEZ;CORCHO, 2004), “uma ontologia define os termos bdsicos e as relagdes que
compreendem o vocabulario de uma 4rea topico, bem como as regras para combinar termos e
relagdes para definir as extensdes deste vocabulario”.

Conforme Gruber (1993 apud PEREZ-GOMEZ;FERNANDEZ-LOPEZ;CORCHO,
2004), “uma ontologia ¢ a especificagdo explicita de uma conceitualizacdo”. Entdo Borst
(1997 apud PEREZ-GOMEZ;FERNANDEZ-LOPEZ;CORCHO, 2004), estendeu esta
definicdo para “ontologias sdo definidas como uma especificagdo formal de uma
conceitualiza¢do compartilhada”.

Conforme Studer et al (1998 apud PEREZ-GOMEZ;FERNANDEZ-
LOPEZ;CORCHO, 2004):
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Uma ontologia consiste em uma especificacdio formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada. Conceitualizagio refere-se a um modelo abstrato de
alguns fenomenos no mundo através da identificacdo dos conceitos relevantes destes
fendmenos. Significado explicito que o tipo de conceitos utilizados, ¢ as restrigdes
na sua utiliza¢do sdo definidos explicitamente. O termo formal refere-se ao fato de
que a ontologia deveria ser entendivel para a maquina. O termo compartilhado
reflete a no¢do de que uma ontologia captura conhecimento consensual, ou seja, que
ndo privado por alguns individuos, mas aceitado por todo um grupo (tradugdo
nossa).

O conhecimento que pode ser declarado ¢ modelado através de ontologias. Apontado
por Guarino (1998, apud PEREZ-GOMEZ;FERNANDEZ-LOPEZ;CORCHO, 2004), os
beneficios de se utilizar ontologias estdo centrados na possibilidade dos desenvolvedores
praticarem um maior nivel de reutilizagdo de software, um pré-requisito na engenharia de
sistemas. Além disso, as ontologias viabilizam o compartilhamento do dominio de
conhecimento da aplicacao através de um vocabulario comum entre plataformas de sistemas
heterogéneos. Ontologias permitem ao desenvolvedor concentrar esfor¢os na estruturacdo do
dominio de conhecimento da aplicagdo, privando-o de tarefas que envolvem demasiado
detalhamento na implementagao.

Assim, conforme Noy e Mcguinness (2001), uma ontologia disponibiliza para
pesquisadores um vocabulario para o compartilhamento de conhecimento sobre o dominio em
questdo, incluindo defini¢cdes legiveis para a maquina dos conceitos e relacionamentos,
portanto sua utilizacdo é bem aplicada em: compartilhamento da representagdo de um
dominio entre agentes de software, reutilizacdo de conhecimento em projetos de software, na
separacao entre conhecimento do dominio e conhecimento operacional, e na analise de um
dominio em especifico.

Portanto, a utilizagdo de ontologias em sistemas baseado em conhecimento permite a
este tornar explicito o modelo de conceitos e relagdes respeitado por ele na execugdo de suas

tarefas, fluxos e produgao de informagdes.
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2.5 Construcao de Ontologias

A representacdo de esquemas relacionais através de ontologias precisa ser
implementada através de uma linguagem que detém propriedades para transmitir o
conhecimento necessario a sistemas que precisam realizar acesso ou operagdes na base de
dados. Nesta se¢do relatam-se duas das linguagens mais utilizadas para este fim, RDF e OWL,
ambas derivadas da Extensible Markup Language (XML).

A linguagem RDF compreende uma fundamentaciao no processamento de metadados.
Desenvolvida pelo W3C, fornece interoperabilidade entre aplicagdes que compartilham
informagdes compreensiveis a maquina. A RDF implementa em suas origens uma série de
facilidades que viabilizam o processamento automatico de recursos na World Wibe Web
(WEB), provendo os atributos necessarios € minimos para se embarcar semantica a dados e
componentes de software. Tendo como sintaxe, a utilizagdo de fags XML, esta linguagem
também ¢ conhecida como RDF/ XML (MANOLA; MILLER, 2004).

A fundamentacdo da linguagem RDF ¢ um modelo para a representacdo de
propriedades identificadas em um determinado recurso. As propriedades podem ser vistas
tanto como atributos, quanto representagdes de relacionamento entre recursos. Isto confere a
RDF a possibilidade de ser utilizada como uma linguagem de descri¢do de recursos,
permitindo avalia-los através de sua representagdo semantica. Formada por construtores
conhecidos como expressoes em RDF, pode ser utilizada para representar diagramas de
entidade-relacionamento. O modelo desta linguagem é composto por 3 tipos de objetos que
dao formagdo as expressoes em RDF:

o Recursos (Resources): Sao todas as entidades, fisicas ou abstratas descritas por

expressoes RDF. Todos os recursos sdo identificados através de Uniform Resource

Identifier (URI).

o Propriedades (Properties): Sdo aspectos, caracteristicas, atributos, ou

relacionamentos utilizados para descrever recursos. Cada propriedade tem um

significado especifico, define sua limitacdo de valores permitidos, e os tipos de
recursos que esta pode descrever.

o Declaragdes (Statements): Um recurso especifico, organizado juntamente a

uma propriedade nominativa, onde esta propriedade carrega um valor para este

recurso, caracteriza como uma declaragdo na linguagem RDF. Uma declaragdo tem
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por objetivo justamente dar significado semantico ao recurso, pois ela tem relacdo
direta com um URI, permitindo ao software conhecer o significado de tal recurso.
A figura 2 mostra um exemplo de uma declaragdo, composta por um recurso, sua

propriedade, e o valor desta propriedade, proposto por Manola e Miller (2004).

hitp: iwww.example. orgfindex. html

http:ffpurl orgldefelements/1_1flanguage

en

FIGURA 2 - Exemplo de descri¢do de um recurso (MANOLA; MILLER, 2004)

O RDF Schema compreende um esquema de descricdo que utiliza classes e
propriedades para descrever os recursos. Dentre suas funcionalidades, destacam-se a
possibilidade de representar estruturas hierarquicas e estruturas de
generalizagdo/especializacdo. Assim, recursos podem ser considerados instancias, ou podem
ser considerados sub-classes de outras classes, o que permite ao desenvolvedor construir uma
hierarquia de conceitos, e uma hierarquia de propriedades. A linguagem RDF, e o RDF
Schema sdao amplamente utilizados na representagdo de esquemas de bancos de dados através
de ontologias (MANOLA; MILLER, 2004)

A linguagem OWL foi projetada para a utilizacdo em aplicagdes que necessitam
processar o conteido de informacgdes, ao invés de apenas apresentd-las aos seres humanos.
Sua aplicabilidade consiste no fornecimento de capacidade de interpretacdo de conteudo na
web para sistemas computacionais. Sua fundamentacdo e plataforma consistem nas
linguagens XML, RDF e RDF Schema. Portanto percebe-se a OWL como uma extensao
destas ultimas trés, pois prové vocabulério adicional, juntamente com declaracdes formais de
semantica (BECHHOFER,2004).

Enquanto muitos documentos relatam que a OWL foi construida sob uma
especificagdo da RDF, ¢ possivel tratar a OWL como uma linguagem separada. Um dos
maiores poderes fornecidos pela OWL, além da capacidade de representar o conhecimento de
algum dominio ou érea, ¢ a capacidade de inferéncia que esta fornece ao sistema
computacional que a utiliza. A inferéncia tem um papel importante na estrutura da Web
Semantica. Uma vez descrito, o conhecimento tem que ser manipulado por meio de regras
logicas para a verificagdo de questdes ndo explicitamente representadas, mas que derivam de

uma especificacdo inicial. Assim, esta linguagem adiciona vocabulario para a descricdo de
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propriedades e classes, e dentre outras, o relacionamento entre classes, cardinalidade,
equivaléncia, maior op¢des de tipos de propriedades e maior opgdes de caracteristicas
aplicadas a propriedades (BECHHOFER,2004)

A linguagem OWL ¢ utilizada para descrever classes e relagcdes entre classes,
formalizando assim um dominio de conhecimento e capacitando a inferéncia sobre as classes
e individuos que compdem a ontologia, portanto sua utilizagao na representagao de esquemas
de bancos de dados tem tanta utilidade. As razdes para a sua utilizagao consistem nas diversas
vantagens que esta oferece em relagdo aos formatos classicos como XML, pois tem
capacidade para representar relacionamentos entre entidades como associacdo, hierarquia, e
especializacao (BECHHOFER,2004)

O poder de representacdo existente na OWL viabiliza a descricdo formal dos modelos
de dominios de conhecimento. Tendo criada a ontologia ¢ possivel a um componente de
software “aprender” sobre as entidades e seus relacionamentos em um dominio de
conhecimento especifico. Aplicando ao dominio de bancos de dados relacionais, através da
OWL se torna possivel descrever os itens que compdem O esquema e as respectivas
interconexoes, representado-as em meio computacional, passivel de processamento por
maquinas, e posterior entendimento por parte destas (BECHHOFER,2004).

A interpretacdo errada de um determinado dominio de conhecimento, que neste
contexto retrata os itens que compdem o esquema, pode ser evitada através da utilizagdo da
OWL. Esta representagdo uniforme previne que diferentes componentes de software
interessados nesta ontologia fagam interpretacdes equivocadas destas estruturas, garantindo
que todos os envolvidos naquele processo e que a utilizam tenham capacidade de trocar
informagdes sobre o significado, sendo homogéneo para todos (BECHHOFER,2004)

A OWL, dentre outras facilidades, permite a componentes de software entender a
informagdo sem precisar se organizar para um formato especifico para troca ou representacao
destas informagdes. Ela fornece um balango adequado entre o poder da representagdo do
conhecimento ¢ o custo necessario para a inferéncia de uma grande quantidade de
informagdes. Na medida em que sistemas heterogéneos precisam realizar operacdes entre si,
procurar a representacdo do seu esquema através da OWL evita que estes precisem chegar a
acordos sobre o formato na troca de dados ou informag¢des (BECHHOFER,2004).

Segundo Noy e Mcguinness (2001), ndo existe um modo correto, ou padrao para a

construcdo de ontologias, apenas existem alguns passos que podem ser considerados ao se
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projetar e construir uma ontologia. Os autores propdem um modelo iterativo para o

desenvolvimento desta que compreende:
o Determinacdo do dominio e escopo: neste passo se define o dominio de
conhecimento a ser representado pela ontologia, considerando o escopo da aplicacdo a
qual utilizaré a ontologia como base de conhecimento;
o Considerar a reutilizacdo da base de conhecimento: o planejamento da
reutilizagdo da base de conhecimento, portanto, a verificagdo da possibilidade
reutilizagdo de ontologias que ja estdo prontas ¢ considerada uma boa pratica de
engenharia de software;
o Levantamento de termos importantes: consiste no levantamento dos termos
importantes do dominio de conhecimento em questdo, candidatos a constituirem
classes, ou seja, conceitos da ontologia;
o Definir as classes e a hierarquia: com base nos termos levantados, o processo
inicia uma andlise para eliminar possivel redundancia de conceitos, e por seguinte
distribuindo as classes em uma estrutura hierarquica, conforme o dominio estudado;
o Definir as propriedades das classes: a descricdo dos conceitos existentes na
ontologia ocorre nesta fase, através das propriedades atribuidas a cada classe do
dominio;
o Definir as restri¢des das classes e propriedades: as restricdoes das propriedades
definem o dominio de uma propriedade, sua cardinalidade, e o tipo de valor suportado
pela propriedade;
o Criar as instancias das classes: as instancias compreendem os individuos que
representam a estrutura de classes e sua hierarquia;
O desenvolvimento de ontologias ¢ um processo criativo e seu produto final terad

sucesso se for util ao que se propde.

2.6 Sistemas multiagentes

O paradigma orientado a agentes tras conceitos da teoria de inteligéncia artificial para
a realidade concreta de sistemas distribuidos. Este paradigma modela uma aplicagdo como

uma cole¢do de componentes de software chamados agentes, que possuem dentre outras
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caracteristicas, as de serem autonomos, pro-ativos, € comunicativos. (BELLIFEMINE;CAIRE;
GREENWOOD, 2007, pag. 1). Agentes de software sdo considerados um dos mais
importantes paradigmas de implementacdo atuais, pois trds melhorias significativas na
conceitualizacao, desenho e implementacao de softwares, assim como resolvem questoes de
integracdo entre sistemas heterogéneos. Um agente ¢ essencialmente um componente de
software que tem autonomia, pois opera sem intervencao direta de seres humanos ou outros
sistemas, além de ter controle sobre suas proprias agdes e estado interno. O agente também ¢
considerado social, por cooperar com humanos e outros agentes com objetivo de realizar
tarefas. Também ¢ reativo, por que percebe o seu ambiente e responde prontamente as
mudangas que ocorrem neste, € acima de tudo € pro-ativo, devido ao fato de poder influenciar
seu ambiente a partir de um comportamento orientado a objetivos (BELLIFEMINE;CAIRE;
GREENWOOD, 2007, pag. 4).

Explica Wooldridge (2002) que o agente de software consiste em um sistema situado
em um ambiente, sendo capaz de executar agdes com autonomia neste ambiente para atingir
os objetivos para os quais foi desenvolvido. Sistemas multiagentes sdo compostos por agentes
cooperativos ou competitivos que interagem uns com o0s outros para atingir objetivos
individuais ou coletivos. Conforme Henderson-Sellers e Giorgini (2005) neste paradigma de
arquitetura de sistemas nem todos os agentes de software que compde o sistema sio
identificados no processo de desenvolvimento, na pratica o sistema multiagentes compreende
uma arquitetura aberta onde agentes podem tanto se juntar a arquitetura como deixa-la em
tempo de execugao.

A arquitetura de um agente ¢ fundamental para modelar os componentes que lhe
atribuem suas caracteristicas especiais. Explicada por Bellifemine, Caire e Greenwood (2007,
pag. 5), esta arquitetura ¢ definida em quatro grupos:

o Agentes baseados em ldgica: arquitetura desenvolvida a partir das técnicas de

sistemas baseados em conhecimento, onde o ambiente ¢ simbolicamente representado

e manipulado por técnicas de inferéncia sobre este;

o Agentes reativos: arquitetura que implementa as funcionalidades de decisdo a

partir do mapeamento da situagdo que resulta em acdo. S3o totalmente baseados em

estimulos, com mecanismo de resposta baseado em sensores de dados;

J Agentes BDI: arquitetura que define o agente com uma atitude mental de

crenca, desejo e intengdo, e geralmente plano. As crengas representam o ambiente, 0s

desejos correspondem aos objetivos que devem ser atingidos, e as intengdes
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representam os desejos que o agente esta comprometido em atingir, sdo as tarefas a

serem realizadas;

o Agentes Hibridos: arquitetura hibrida que permitem ao agente ser reativo e

deliberativo. Sua arquitetura ¢ particular, onde as agdes sdo acomodadas em camadas

hierarquicas;

Como meio de criar especificacdes para o projeto e utilizagdo de sistemas multiagentes
largamente aceitas, em 1996, foi estabelecida uma organizacdo internacional sem fins
lucrativos chamada The Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA). Esta entidade
atuou em especificagdes importantes e que trouxeram padronizagdo para a area de sistemas
multiagentes tais como: comunica¢do entre agentes, ambiente para execucdo de sistemas
multiagentes através de seus pré-requisitos para plataformas e frameworks, gerenciamento de
agentes ¢ servigos prestados pela plataforma e ambiente de execu¢do, € uma arquitetura
abstrata que fornece um ponto de referencia comum e imutdvel das implementacdes
recomendaveis capturando as caracteristicas mais salientes de sistemas multiagentes. As
recomendacdes da FIPA sdo utilizadas na maioria de sistemas que implementam o paradigma

multiagentes.

2.7 Metodologias para construcio de Sistemas MultiAgentes

A engenharia de software compreende a criagdo e utilizagcdo de sélidos principios de
engenharia a fim de obter sofiwares econdmicos que sejam confidveis e trabalhem
eficientemente em maquinas reais. Ou ainda, a engenharia de software consiste em uma
abordagem sistematica, disciplinada, e quantificavel para o desenvolvimento, operacdo e
manutencdo do software. Os métodos de engenharia de software fornecem a técnica para
construir os softwares, uma vez que abordam todas as tarefas necessarias para realizagdo de
tal, abrangem os principios basicos que regem as areas da tecnologia e incluem atividades de
modelagem e uma série de técnicas descritivas (PRESSMANN, 2006).

Uma metodologia procura prescrever os elementos necessdrios para o
desenvolvimento de um software. A IEEE define metodologia como uma série compreensiva
e integrada de métodos ou técnicas que criam uma intensamente planejada teoria geral de

sistemas para a execugdo de um trabalho (PEREZ-GOMEZ, FERNANDEZ-LOPEZ,



36

CORCHO, 2004). As metodologias sdo utilizadas amplamente na engenharia de software. A
metodologia para construgdo de sistemas orientados a agentes resulta na definicdo de modelos
de interagdao e cooperacdo que capturam os relacionamentos sociais e as dependéncias entre
agentes e papéis que estes desempenham no sistema, descrevem os elementos de processos
utilizados na abordagem do sistema ¢ focam nos artefatos de projeto e sua documentacao
(HENDERSON-SELLERS; GIORGINI, 2005).

Com isso a utilizacdo de metodologias na construgdo de sistemas multiagentes
compreende uma fase extremamente importante no processo de desenvolvimento destes
sistemas. A escolha da metodologia ¢ de livre arbitrio ao projetista, contudo a metodologia
escolhida deve lhe suportar em todo o processo, desde a concepgao do sistema até o modelo
de implantagao.

Neste estudo ¢ abordada a metodologia Organization-based Multiagent Systems
Engineering (O-MaSE). Porém, antes disso, ¢ importante relatar as principais caracteristicas
da metodologia MultiAgent Systems Engineering (MaSE), precursora da primeira.

A MaSE permite o desenvolvimento de sistemas multiagentes com base nos principios
da Engenharia de Software. Para tanto, o processo de desenvolvimento ¢ dividido em duas
fases principais:

o Fase de Anadlise: Captura os objetivos do sistema, aplica os casos de uso e

executa o refinamento dos papéis.

o Fase de Projeto: Cria as classes de agentes, constru¢do da conversa entre os

agentes, monta as classes de agente e projeta o sistema.

Cada uma destas fases prové um conjunto de etapas a serem seguidas conforme

exemplificadas na figura 3.
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FIGURA 3 - A metodologia MaSE (DELOACH;WOOD, 2001)

A metodologia MaSE foi desenvolvida para ser aplicada de forma interativa. Espera-se
que o desenvolver possa navegar entre as etapas em diversos momentos, acarretando em um
modelo completo e consistente. Os modelos sdo transformados em diagramas que permite
descrever os agentes, seus didlogos e estrutura interna, em diferentes niveis de detalhamento.
Ainda, o desenvolvedor pode selecionar quais diagramas ir4 utilizar e em que ordem eles
serdo descritos. Ao final, obtém-se uma consisténcia entre os modelos do MaSE de forma a
satisfazer os objetivos iniciais do sistema (DeLOACH; WOOD,2001).

Com o objetivo de ndo limitar o projeto de sistemas multiagentes estaticos, DeLoach
(2006) estendeu a metodologia MaSE para a O-MaSE, onde se decidiu atribuir maior
flexibilidade no desenvolvimento de sistemas tradicionais e baseados em organizagdes. Seu
objetivo principal é permitir que desenvolvedores construam metodologias orientadas a
agentes customizadas a partir de uma série fragmentos disponibilizados pela O-MaSE, onde
todos estdo baseados em um metamodelo comum. Porém, sua principal vantagem se encontra
no pacote de funcionalidades, como diagramas, implementados pelo framework chamado
AgentToollll, que desenvolvido para projetos de sistemas multiagentes a partir desta
metodologia.

Os principais diagramas atualmente disponibilizados pela O-MaSE, e suportados pela
AgentToolllI sdo:

o Modelo de Objetivos: diagrama destinado ao desenvolvimento da arvore de

objetivos do sistema multiagentes que se pretende implementar. Funcionalidades como

conjungdo ¢ disjuncdo de objetivos estdo presentes, além de indicadores de
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precedéncia, triggers, etc.
o Modelo Organizacional: diagrama destinado a modelar as interagdes da
organizagdo, que representa o sistema multiagente como um unico componente de
software, com as diversas entidades externas. Além disso, representa 0s servigos
prestados pela organizagdo bem como os objetivos atingidos por ela.
o Modelo de Papéis: diagrama que representa os papéis a serem desempenhados
pelo sistema multiagentes. Cada papel deve centralizar a responsabilidade por pelo
menos a realizagdo de um dos objetivos anteriormente definidos. Assim representa os
papéis e os respectivos objetivos.
o Modelo de Agentes: diagrama que representa os agentes de software que
populam a organizagdo. Os agentes sdo responsaveis por exercer pelo menos um papel
definido anteriormente, podendo um determinado agente acumular papéis sob sua
responsabilidade.
o Modelo de protocolos: diagrama que descreve a sequéncia de mensagens
trocadas entre agentes, € entre agentes e atores externos.
o Modelo de plano de agentes: diagrama que representa o plano de agentes e o
meio pelo qual cada agente atinge os objetivos sob sua responsabilidade na
organizagdo. Sendo assim, um plano pode ser visto como um algoritmo para se atingir
um objetivo. Os planos s3o modelados através de um automato de estados finitos que
especifica sob uma unica execu¢do o comportamento que um agente deve exibir no
sistema como um todo.

A abordagem utilizada pela O-MaSE remete ao tradicional, onde se projeta uma série
de papéis a serem desempenhados, e posteriormente classes de agentes para desempenha-los.
Porém, a O-MaSE foi concebida para um panorama mais flexivel, onde, por exemplo, ao
invés de se associar papéis diretamente a classes de agentes especificas, a metodologia define
papéis em termos das capacidades requeridas para executar o papel, e as classes de agentes
em termos das capacidades que eles possuem. Este método baseado em capacidades confere
ao sistema a flexibilidade de reorganizacdo quando agentes ganham ou perdem capacidades,

permitindo assim que seja escolhido o melhor agente para executar uma tarefa.
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2.8 Sistemas de gerenciamento de competéncias

Um esquema padrdo para o intercambio de informagdes de competéncia agrega
melhorias no processo de comunicagao entre as diferentes atividades de recursos humanos nas
organizagdes. A orientacdo a competéncias emerge como um meio apropriado para lidar com
o potencial humano e seu desenvolvimento. A atual situacdo demonstra que os modelos de
competéncias sdo geralmente baseados em uma estrutura organizada, de certa forma,
hierarquicamente, e carecem de um padrdo entre as organizagdes, onde o desenvolvimento
deste modelo caracteriza uma atividade realizada com objetivo de atender a somente um
projeto, ou necessidade isolada. A utilizacio de ontologias tem por objetivo o
compartilhamento do conhecimento do modelo de competéncia entre os sistemas da
organizagdo, bem como entre organizacgdes. Para isso, uma ontologia desta natureza deve ser
bem definida, ter um entendimento comum, deter de formalizagdes que permitam ser
processadas por maquinas, ¢ principalmente serem uteis a seu proposito
(SCHMIDT;KUNZMANN, 2006).

Sistema baseado em conhecimento tem por objetivo coletar, analisar, estruturar e
representar o conhecimento. Portanto, estes ambientes podem ser vistos como sistemas
distribuidos onde atores com diferentes especialidades compartilham seu conhecimento com
objetivo de realizar atividades. A escolha por sistemas multiagentes para estes ambientes €
motivada pela caracteristica de gerenciamento de informacdo distribuida e heterogénea que
um agente pode deter, e pela capacidade de resolver problemas através da modelagem destes
sistemas em pequenas entidades que podem atuar como assistentes no compartilhamento de
conhecimento com os diversos atores envolvidos no processo. O sistema multiagentes ¢
associado com uma ontologia de dominio para gerenciar informagdes e propor solucdes aos
atores externos ao sistema (MONTICOLO et al, 2007)

Ontologias permitem especificar o dominio de conhecimento em um sistema
multiagentes. Os agentes em um sistema interagem através da troca de mensagens carregadas
de parametros. O pardmetro precisa estar relacionado a algum dominio de informag¢do para
que o agente recebedor da mensagem possa inferir sobre a mensagem e entendé-la,
possibilitando-o a tomar a a¢do adequada. Portanto, a ontologia permite a defini¢do entre uma

comunidade de agentes de um vocabuldrio comum utilizado na comunicagdo, assim, este
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vocabuldrio estara carregado de conteudo semantico compreendido pelos agentes
(MONTICOLO et al, 2007).

O paradigma orientado a agentes apresenta formalizacdo para estruturar sistemas
distribuidos, e sistemas baseados em conhecimento. Sua arquitetura voltada a componentes de
software autonomos, comunicativos ¢ dotados de conhecimento, favorece a construgdo de
interfaces para a interoperabilidade entre sistemas heterogéneos, bem como a troca de
informagdes baseado em semantica agregando o mesmo nivel de conhecimento sobre o
dominio a todos os atores envolvidos. Em sistemas de avaliagdo de competéncia, onde se
comprova a necessidade de se interoperar e trocar conhecimento sobre o modelo de
competéncias em questdo, o paradigma multiagentes ¢ considerado adequado.

A base de conhecimento de um agente pode ser implementada através de diversas
linguagens que trazem formalismos para representacdo de conhecimento. Um agente pode
instanciar sua base de conhecimento no momento de sua criacdo e pode deter rotinas para
manter-se atualizado caso ocorra alteragcdes nesta. Esta base representada através de
formalismos utilizados pela logica descritiva, por exemplo, conteria os elementos
constituintes da 7Box e da ABox. O agente realiza inferéncias sob estes elementos com
objetivo de entendé-los e utiliza-los nas posteriores interacdes com os demais atores do
processo. Para um sistema multiagentes ¢ importante que todos tenham conhecimento sobre o
dominio em questdo. Para a interoperabilidade com sistemas externos, a base de
conhecimento pode ser compartilhada, objetivando uma comunicagdo baseada em semantica
(SCHIEMANN; SCHREIBER).

Sistemas multiagentes sdo largamente utilizados para lidar com problemas em
ambientes complexos de sistemas, especialmente ambientes colaborativos. Estes sistemas
oferecem uma nova dimensdo para a cooperacao ¢ coordenagao em ambientes distribuidos.
Portanto um sistema multiagentes realiza funcionalidades de interoperabilidade com sistemas

legados ou adaptaveis. (ZHANG; TANG; LIU;YOU, 2008).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sao apresentados trabalhos relacionados ao dominio do problema, tais
como representacdo do modelo de competéncias, sistemas de avaliacdo de competéncias

baseados em ontologias e agentes de software.

3.1 Representacio de Modelos de Competéncia

Os autores Tarassov, Sandkuhl e Henoch (2006) relatam em seu artigo uma
abordagem para a modelagem de competéncias. Esta abordagem ¢ baseada em competéncias
relevantes para uma determinada tarefa. Os objetivos centrais do modelo sdo suportar a
captura, armazenamento, ¢ atualizagdo de competéncias, bem como encontrar individuos que
atendem a determinadas solicitagdes realizadas por organizacdes. Portanto, os modelos de
competéncias devem compartilhar a mesma formalizagdo para que tenham uma
implementagdo simples para o seu gerenciamento e busca de informagdes.

Para capturar a grande quantidade de habilidades e caracteristicas industriais, um novo
método para a representagdo das competéncias ¢ requerido. Este método visa representar as
competéncias de individuos e das organizacdes. Portanto o estudo evidencia:

o Competéncias corporativas: sao modelos para a representagdo de competéncias

relevantes de organizagdes que procuram por uma organizagdo parceira a0 mesmo

tempo em que oferecem suas competéncias proprias para outras.

o Competéncias de individuos: s3o modelos para a representacdo de

competéncias de individuos que podem ser necessarios a uma companhia, ou que

trabalham nesta.

Com base no cenario os autores afirmam que cada competéncia representa um
conceito. O indicador ou métrica da competéncia ¢ estabelecido através de um relacionamento
direto com a competéncia. A descri¢do da competéncia ¢ estabelecida através de um atributo
desta. O trabalho mostra que os modelos de competéncias podem ser desenvolvidos para
utilizagdo de varios paises, pois compartilharam o mesmo modelo em suas organiza¢des. O

modelo desenvolvido no estudo permite a representacdo de competéncias, tanto de individuos
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quanto de organizag¢des. Permite que ocorra a avaliagdo das competéncias com base nas
métricas e indicadores, mas ndo trata de informagdes provenientes do ambiente de
aprendizagem organizacional como evidéncia da existéncia da competéncia em individuos,
logo ndo exerce influéncia direta no processo de capacitagdo das pessoas, apenas permite sua
avaliagao.

O estudo desenvolvido por Harzallah, Berio e Vernadat (2006) desenvolve um modelo
de competéncias que tem por objetivo reunir os pontos de convergéncia encontrados por
diversos estudos realizados pelos autores, que direcionaram a constru¢cdo dos conceitos que
compdem o modelo. A figura 4 apresenta o Competence, Resource, Aspect and Individual

(CRAI), como sendo o modelo de competéncias proposto pelos autores.
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FIGURA 4 - O modelo de competéncias CRAI (HARZALLAH;BERIO;VERNADAT, 2002)

O modelo CRAI permite a avaliagdo a partir de competéncias requeridas pelo plano
organizacional de forma objetiva. Constitue as competéncias através de seus recursos, que
compreendem conhecimento, habilidades, e comportamentos. O modelo ndo utiliza
informagdes do processo de aprendizagem como meio de evidenciar a existéncia de
competéncias. Também nao permite obter dados relevantes para direcionar o individuo na
busca de sua capacitagdo pela aprendizagem. Ele se detem a tratar dos recursos de
competéncias exigidos na realizagdo das tarefas no plano organizacional. Sua sintese
demonstra clara a diferenciacdo de conhecimentos, habilidades, e comportamentos exigidos

por cada atividade. Também implementa o conceito de contexto de aplica¢ao da capacidade,
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onde as atividades possuem uma relagdo de interpendéncia, criando assim a necessidade de
dominio de outras competéncias além daquelas para as quais o individuo ¢ avaliado.

Os autores Harzallah, Berio e Vernadat (2002) possuem uma visdo para o modelo de
competéncias, a ser constituido por:

o Tipos de competéncias: os tipos de competéncias claramente distinguiveis sdo

as competéncias requeridas e as competéncias adquiridas.

o Recursos de Competéncias: as competéncias podem ser descritas como uma

colegdo de recursos que se classificam em categorias ¢ subcategorias. As categorias

sdo conhecimento, habilidade e comportamento.

o Competéncia e tarefas: toda competéncia ¢ aplicada para a realizacdo de

alguma tarefa ou missdo. Estas tarefas compreendem a finalidade na explora¢dao da

competéncia.

o Competéncia e contextos: toda competéncia se torna evidente em um

determinado contexto ou ambiente na qual esta situada. O contexto envolve aspectos

fisicos e abstratos do dominio sob andlise.

Valorizando a integragdo entre avaliacdo de competéncias e gestdo da aprendizagem,
Berio e Harzallah (2005) afirmam que se deveriam implementar meios de ajudar a
organizacdo no sentido de apoiar a constru¢do do seu plano global de treinamento,
identificando os treinamentos pertinentes a competéncias que precisam ser desenvolvidas.
Para isso, um sistema de avaliagdo de competéncias poderia ser acoplado ou integrado a
sistemas de gestdo da aprendizagem, obtendo-se assim uma definigdo completa dos recursos
de aprendizagem e sua relacdo direta com as competéncias requeridas. A figura 5 apresenta a
nogdo geral de sistemas para apoio a gestdo de conhecimento nas organizagdes, proposto

pelos autores:
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FIGURA 5 — Solugdo integrada de gestdo de conhecimento (HARZALLAH;BERIO, 2005)
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Na figura acima, pode-se observar a presenca do modelo de competéncias, os insumos
das competéncias e a integracdo com sistemas de gestdo da aprendizagem. Este formato
compreende a sugestdo em termos de modelo de solugdes para gerenciamento do
conhecimento.

O estudo realizado por Garro e Palopoli (2002), julga que hoje em dia sistemas de
gestao da aprendizagem sao conhecidos como um dos componentes para o gerenciamento do
conhecimento nas organizacdes. Sob a perspectiva dos autores, a especificacdo de um projeto
para sistemas nesta area deveria suportar a identificagdo das competéncias requeridas,
competéncias adquiridas, o levantamento dos gaps existentes entre ambas para cada
funcionario, bem como a sugestdo de acdes de desenvolvimento para suprir os gaps existentes.

Os autores também afirmam que a maioria das organizagdes concorda que ndo ha
muito que ganhar com a adocdo de sistemas de gestdo da aprendizagem que somente
fornecem contetido educacional, onde a vantagem de uma plataforma desta natureza estaria
justamente na capacidade de ajudar a enriquecer, compartilhar, e circular o conhecimento
organizacional, sendo a partir disso, uma ferramenta que torna a organiza¢ao mais dindmica e
flexivel (GARRO;PALOPOLI, 2002).

O trabalho realizado por Baldoni et al (2010) desenvolveu um sistema baseado em
objetos de aprendizagem relacionados a competéncias requeridas em uma organizacdo. Este
trabalho leva em consideragdo as competéncias necessarias na realizacdo de tarefas para
fornecer e sugerir objetos de aprendizagem disponiveis na organizagdo e acessiveis as pessoas
que necessitam do conhecimento. Através do mapeamento das competéncias requeridas e
adquiridas por um individuo, o sistema identifica oportunidades de direcionar conteudo a
pessoas que precisam, para realizar suas atividades com maior eficiéncia. Com isso observa-
se a importancia do tema competéncia na gestdo do conhecimento, pois através desta ¢
possivel fornecer um material de aprendizagem personalizado.

A especificacio HR-XML permite a captura das informagdes de evidéncias utilizadas
para determinar uma competéncia. Estas informag¢des compreendem a pontuagdo e peso das
competéncias, utilizadas para ranquear, comparar, ¢ avaliar a importancia das competéncias
no processo (ALLEN, 2007).

Esta especificagdo tem por objetivo ser incorporada em esquemas especificos para o
processo de gestdo por competéncias, pois fornece capacidade importante ao esquema, dentre
estas, destacam-se particularidades relevantes que envolvem a pontuacdo, mensuragao, €

comparagao entre competéncias constantes em perfis de colaboradores e as demandadas pela
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descricao da funcdo no processo de negdcio. O modelo desenvolveu um esquema XML para
caracterizar e determinar uma competéncia, bem como sua evidéncia e medida numérica para
sua realizacao (ALLEN, 2007).

A competéncia na especificacdo Human Resource Extensible Markup Language (HR-
XML) representa um conhecimento, uma habilidade, ou qualquer caracteristica de um recurso
humano que seja identificavel, especifica, e mensuravel. Tal habilidade ou conhecimento
consiste caracteristicas que o recurso humano precisa ter para desempenhar uma atividade em
um processo dentro de um contexto (ALLEN, 2007).

A figura 6 mostra os elementos e atributos que compreendem a competéncia.
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FIGURA 6 - Modelo de elementos ¢ atributos de uma competéncia (ALLEN, 2007)

A evidéncia de uma competéncia representa as informagdes para substanciar a sua
existéncia, contemplam a sua suficiéncia, e estabelecem o nivel de importancia da
competéncia no processo. O peso da competéncia permite capturar a informagao da relativa
importancia da competéncia, a suficiéncia requerida, ou qualquer outro tipo de dimensao
necessaria para a competéncia. Para o autor alguns exemplos das principais atividades de
gerenciamento de RH onde um padrao na defini¢do do modelo de competéncias seria util sdo
a organizagdo do time principal da organizacdo, o desenvolvimento da forca de trabalho, o
gerenciamento da estrutura organizacional, e a administracdo de cargos e saldrios (ALLEN,
2007).

A especificagdo HR-XML para competéncias estabelece um padrao para a troca de
dados em formato XML, a ser adotada em aplicagcdes que necessitam de tal recurso. Por
representar a no¢do de competéncias requeridas permite a realizagdo da avaliagdo de
competéncias. O modelo estabelece de forma clara o que constitue as competéncias, porém
ndo permite identificar conhecimentos, habilidades e comportamentos como os blocos de

construcao da competéncia. Também ndo utiliza de informagdes do processo de aprendizagem
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para influenciar a avaliagdo de competéncias. Sua representacdo de conceitos ndo aborda
meios para construir uma integragdo com o ambiente de gestao da aprendizagem.

A especificagdo  Reusable  Definition of Competency or  Educational
Objective (RDCEQ) proposta por Cooper e Ostyn (2002) define um modelo de informagdo
para descrever, referenciar, e intercambiar definicdes de competéncias. Neste modelo o
conceito de competéncias ¢ utilizado de maneira geral, abrangendo conhecimentos,
habilidades, e comportamentos. Seu objetivo ¢ fornecer um meio formal e padronizado para
representar caracteristicas de competéncias, independentes de sua utilizacdo e contexto.
Através do modelo ¢ possivel implementar a interoperabilidade dentre os sistemas
gerenciadores de competéncias. A especificagdo utiliza XML para fornecer os blocos de
construg¢do do modelo de competéncias.

O elemento rdceo consiste na raiz da instancia XML, e pode ocorrer somente uma vez
por instancia. Ele engloba os demais elementos: identificador, titulo, descri¢do, defini¢do, e
metadados, que formam a defini¢do de competéncias. A figura 7 apresenta o elemento raiz e
os subelementos deste, presentes no modelo de competéncias criado pelo RDCEO

(COOPER;OSTYN, 2002).
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FIGURA 7 — Elemento raiz da instancia XML (COOPER;OSTYN, 2002)

O elemento identificador especifica dois elementos de dados, um identificador de
catdlogo e uma entrada neste catalogo. Ambos sdo requeridos. Estes elementos sdo
concatenados formando uma unica identificacao a ser utilizada para referenciar um esquema
rdceo. O elemento titulo consiste em um pequeno texto para nomear a defini¢ao reutilizavel.
Pode haver somente um titulo por defini¢do. O elemento descricdo permite uma forma textual
livre para documentar a defini¢cdo reutilizavel. A descri¢do fica a cargo do responsavel pelo
modelo, ndo sendo obrigatdria sua realizacdo. O elemento definicdo descreve a estrutura da

competéncia. Sua ocorréncia ¢ facultativa. O modelo compreende a fonte da estrutura
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utilizada nesta defini¢ao, seu conteido pode ser uma URL que direciona para um documento
com a descricdo mais completa do modelo, desde que consiga definir a semantica das
declaracdes que definem o modelo. O elemento das declaragdes tem por missdo definir os
critérios utilizados no modelo de competéncias, especificamente os indicadores que compdem
0 modelo.

A especificagdo RDCEO fornece assim meios para criar um entendimento comum de
competéncias ¢ pode ser utilizada em planos de carreira, avaliagdo de competéncias, e
planejamento de performance de funcionarios. Nao ha registro em seu modelo de classes que
armazenam dados do processo de aprendizagem, e como estes dados influenciam a avaliacao
de competéncias.

O trabalho apresentado por Schmidt e Kunzmann (2006) desenvolveu um modelo de
competéncias com o objetivo de fomentar a utilizacdo de competéncias como um caminho
apropriado para lidar com o potencial, a performance, ¢ o desenvolvimento humano, os
autores buscaram na representagdo do modelo de competéncias a capacidade de apropriar uma
base de conhecimento a ferramentas para: prospeccao de perfis profissionais, levantamento de
oportunidade de aprendizado, e agregacdo de competéncias na organizacdo. A figura 8

apresenta o modelo pelo estudo dos autores citados.
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FIGURA 8 — O modelo de competéncias (SCHMIDT;KUNZMANN, 2006)
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O trabalho de Schmidt e Kunzmann (2006) tem por objetivo contribuir a evolugao dos
modelos de competéncias comuns a sistemas de gerenciamento de recursos humanos. Este
modelo implementa conceitos que recebem registros do processo de aprendizagem e os
utilizam para a avaliagdo de competéncias. Logo, pode-se afirmar que a avaliagdo ¢

influenciada pelo resultado da aprendizagem. Porém, o modelo ndo entrega meios para se
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construir um plano de desenvolvimento do individuo com base na avaliacdo de competéncias.
Este plano estaria influenciando a capacitagdo da pessoa. Apesar disso, 0 modelo contempla
de forma completa o estabelecimento de competéncias requeridas e adquiridas, as suas escalas
de medida e proficiéncia, e a avaliacdo de competéncias de individuos. Estas avaliagdes sdo
influenciadas pelo historico de aprendizagem da pessoa, dando a abertura para receber dados
deste ambiente.

O estudo realizado por Sicilia (2005) afirma que a avaliacdo de competéncias demanda
um modelo de competéncias que reiine elementos bésicos para sua representacao. Conforme o
autor, estes conceitos compreendem as competéncias disponiveis, as competéncias requeridas,
e a avaliacdo de competéncias.

O trabalho apresentado por Sicilia (2005) tem por objetivo propor um esquema de
competéncias destinado a avaliacdo de gaps entre competéncias requeridas e competéncias
adquiridas. Este modelo analisa que a tarefa consiste na origem dos requerimentos que
circundam a competéncia para realiza-la, portanto a evidéncia da competéncia existe em
situacdes de trabalho concretas. Também afirma que o individuo que realiza a tarefa ¢ exigido
para com os atributos de conhecimento, habilidades, e comportamento. A partir disso estara
apto a desempenhar a tarefa. Os resultados alcancados na realizagdo da tarefa consistem nos
paridmetros para medir a competéncia do individuo. E necessario delinear as diferengas entre
as competéncias atuais ja existentes na organizagdo, ¢ as competéncias desejaveis, que
consistem no esteredtipo das competéncias necessarias.

A figura 9 mostra os conceitos e relacionamentos que modelo proposto por Sicilia

(2005).
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FIGURA 9 — Elementos bésicos do modelo de competéncias (SICILIA, 2005)
O modelo proposto na figura 9, trds a classe competéncia como uma capacidade de

realizacdo por um individuo. O atributo nivel ¢ utilizado para representar a medida necessaria

pela competéncia. As competéncias consistem uma caracteristica de um processo, sendo que
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um processo ¢ composto por varias competéncias. A classe evidéncia € utilizada para denotar
os indicadores relacionados a determinada competéncia. Representa suas métricas, que para
um processo de avaliagao, fornecem os valores para compor a pontuagdo na avaliagdo. Este
modelo utiliza-se de evidéncias do processo de aprendizagem para compor o processo de
avaliagdo de competéncias. Sua implementagdo retine informagdes para a avaliagdo, mas nao
permite extrair informacdes que direcionam o individuo na escolha de cursos a serem
realizados no ambiente de aprendizagem.

Atualmente os mais variados modelos de competéncia sdo implementados. O fato ¢
que somente poucos podem ser considerados como efetivamente aceitos por uma grande
comunidade. Os conceitos basicos apresentados nesta se¢cdo delimitam os modelos de
competéncias considerados adequados na implementacdo de sistemas baseado em
conhecimento para gerencia de competéncias. Os modelos analisados ndo demonstram uma
integracdo direta com o ambiente da aprendizagem, onde o compartilhamento de informagdes

de competéncias e aprendizagem ¢ importante e relevante.

3.2 Agentes de software na gerencia de competéncias

O trabalho realizado por Cicortas e Iordan (2007) relata o desenvolvimento de um
sistema que objetiva a representacdo de competéncias através de formalizacdes bem definidas
e que expressam conhecimento suficiente para realizar comparativos entre competéncias
adquiridas e requeridas, afim de alocagao de pessoal em tarefas.

O modelo proposto objetiva disponibilizar um meio para definir e criar as
competéncias, ¢ apos realizar a procura por individuos em repositorios de competéncias,
permitindo assim realizar uma compara¢do detalhada das competéncias registradas pelos
individuos avaliados e aquelas requeridas em seu proprio modelo.

O sistema ¢ composto por agentes de software responsaveis por estes objetivos. O
agente Competence Creation Agent (CCA), que se traduz em Agente criador da competéncia,
o agente Evaluator Agent (EvA), que se traduz em Agente avaliador, e o agente Broker Agent
(BrA), que se traduz em Agente procurador.

No fluxo do modelo o usudrio submete ao agente CCA requerimentos para a criacao

da competéncia. Este agente a cria e a disponibiliza para o usuario que pode armazena-la em
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um repositorio de competéncias, ou utiliza-la de imediato para novos requerimentos. Quando
o aluno pretende realizar uma busca de competéncia que esta armazenada em alguma entidade
externa como universidade ou organizagdo, o agente BrA busca, geralmente na Internet,
comparar a competéncia constante no requerimento do usuario com aquelas encontradas em
repositorios. O agente EvA ¢é especializado em realizar comparagdes (matching) entre
competéncias com pontua¢do apropriada. A partir disso os agentes do sistema procuram
satisfazer os requisitos das solicitagdes em diferentes niveis de detalhe e complexidade.
Destinado a tratar a avaliagdo de competéncias em si, o0 modelo proposto pelos autores
Cicortas e lordam (2007) ndo trata da utilizacdo de informagdes provenientes do ambiente de
gestao da aprendizagem, apenas se detem a automatizar o processo de avaliagdo de individuos
com base em um repositorio de competéncias requeridas e adquiridas.

O trabalho realizado por Kich (2010) apresenta um modelo ciente do contexto para
apoiar o desenvolvimento de competéncias. Motivado pelo interesse que diversas corporagdes
a nivel mundial t€ém colocado na gestao por competéncias, este estudo buscou identificar o
quao ¢ possivel apoiar o desenvolvimento de competéncias nas organizacdes utilizando-se de
informacgdes das competéncias e contextos que cercam os individuos. O sistema DECOM
utiliza de forma funcional os elementos da ciéncia do contexto para obter informagdes e
permitir a facil interacdo dos individuos junto ao contexto que o cerca, procurando uma
relacdo mais personalizada e alinhada a realidade de cada pessoa para a oferta de elementos
que fossem capaz de desenvolver um individuo frente as suas competéncias.

O DECOM consiste em um sistema formado por trés moddulos, trés agentes de
software, e um sife administrativo. O moédulo de perfis é responsavel por armazenar
informagdes de identificacdo, seguranca e preferéncias dos usuarios do sistema. O médulo de
competéncias possui o modelo de competéncias da organizacdo. O modulo de contextos ¢
responsdvel por armazenar informacdes dos contextos e seu mapeamento. Os agentes de
software utilizados na implementacdo do sistema dividem-se em agente assistente pessoal,
agente de relacionamento, e agente de competéncias.

O modelo de competéncias utilizado no estudo em questdo serve de suporte as
ferramentas responsdveis pelo mapeamento das competéncias organizacionais € o
desdobramento dessas em competéncias funcionais, de areas, e grupos de trabalho, para o
nivel individual. Este modelo, também permite a analise e identificacdo de gaps. A figura 10

apresenta o diagrama que representa as categorias utilizadas no modelo de competéncias.
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FIGURA 10 — Modelo de Competéncias do sistema DECOM (KICH, 2010)

O modelo de competéncias da figura 10 atende a defini¢do de competéncias por

projeto, pessoa, recurso de aprendizagem disponivel, e evento a acontecer. Tem no

levantamento de gaps de competéncia um de seus alicerces. Permite a sugestdo de meios para

o desenvolvimento do individuo de acordo com o contexto que o cerca, focando justamente

nos elementos presentes no contexto, € que poderiam auxiliar a pessoa no desenvolvimento de

suas competéncias. O modelo ndo utiliza dados e informagdes provenientes do ambiente de

aprendizagem como evidéncias da presenca de competéncias nas pessoas, o que poderia

influenciar positivamente o processo de avaliagdo. Através do modelo de competéncias ¢

possivel determinar as competéncias requeridas e adquiridas, as escalas de medida, ¢ a

realizacdo da avaliagdo. O resultado da avaliacdo contribuird para que o sistema faca a

sugestdo de conteudo disponivel no contexto fisico do seu usuario, com o objetivo de

capacita-lo frente as competéncias avaliadas.

O trabalho desenvolvido por Oliveira (2009) tem por objetivo principal disponibilizar

uma ferramenta para auxiliar gerentes de projetos na escolha de um profissional que seja mais

adequado a realizag@o de uma determinada atividade. Esta ferramenta implementa um modelo
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cognitivo para representagdo de competéncias humanas e processos de gestao de competéncia.
E formado por uma sociedade de agentes que representam os papéis do dominio de aplicagio
onde a ferramenta ¢ empregada. Portanto, para o dominio de desenvolvimento de projetos, o
sistema ¢ composto por agentes que desempenham os principais papéis envolvidos em
projetos no geral. Para tal, o estudo necessitou levantar quais atores sdo necessarios para a
execucao de projetos. Este levantamento permitiu o desenvolvimento de agentes de software
que desempenham os papéis destes atores.

Os agentes definidos sdo PManager, Team Leader, SWDeveloper ¢ HRConsultant.
Baseado na arquitetura multiagente Triad (VICARI R. M.; GLUZ, 2007), a arquitetura do
sistema tem seus agentes classificados de acordo com subdominios, baseados em
caracteristicas bem definidas. A figura 11 apresenta a distribui¢do dos agentes conforme os

subdominios apresentados pela Triad.
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FIGURA 11 — Arquitetura da ferramenta (OLIVEIRA, 2009)

O agente HRConsultant tem o papel de mediador no sistema. Sua capacidade
cognitiva lhe permite conhecimento do modelo de competéncias, tarefas e papéis
desempenhados nos projetos. O agente PMExpert, pertencente ao dominio Problem Solving
(PS) tem o papel de solucionador, pois este agente tem capacidade cognitiva para entender os
projetos da organizacdo. Os agentes SWDeveloper e PManager desempenham os papéis de
interface, pois interagem e constroem modelos cognitivos dos usuarios do sistema, logo,
realizam a interface entre usudrios e o sistema.

A ferramenta possui em seu modelo de competéncias a estruturacao de conceitos que
objetiva tratar os elementos formadores das competéncias, que sdo o conhecimento, a

habilidade, e a atitude. A figura 12 apresenta o modelo de competéncias utilizado no sistema.
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C|asse de AtiVidades Perfil de Profissional
Papel:
Perfil de L|-'\ Perfil de Papel: ... - conhecimentos: k1(1), k2{2), .-
Atividade 1: |7 Classe de Competéncias - habilidades: s1{1), 52(2}, ...
| - atitudes: a1(1), a2(2}, ...
;':erfil de Ezrﬁm:ifé“cia o > Referenciais de Desempenho
A . ' -conhecimentos: rmkK, k1{1}, k2{2), ...
Atividaden: | - ~habilidades: rmS, s1{1}, s2(3), ..
Competéncia n: - atitudes: rmA, al(3), a2(2), ...

FIGURA 12 — Modelo de competencias (OLIVEIRA, 2009)

Neste modelo os papéis identificam quais os tipos de profissionais que podem executar
atividades e tarefas. O papel prevé um perfil de desempenho, composto pelas dimensdes das
competéncias. O perfil do profissional ¢ composto por informagdes sobre as dimensdes de
competéncia de um individuo, sendo utilizado para avaliar o individuo com relagao ao perfil
de desempenho exigido em cada papel. Através deste modelo de competéncias € possivel
avaliar o quanto um determinado profissional esta apto para desempenhar um papel na
organizagao ou projeto.

A ferramenta construida por Oliveira (2009) consiste uma ferramenta de apoio a
decisdo na alocagdo de recursos humanos em projetos, com base nas competéncias requeridas
por papéis em projetos. Nao existe integracdo do modelo de competéncias desenvolvido com
o processo de aprendizagem na organizagdo. Permite a avaliacdo de competéncias, mas nao
sugere meios para os individuos desenvolver sua capacidade frente as tarefas que lhe

competem.

3.3 Representaciao de esquemas de bancos de dados através de ontologias

Com o objetivo de se atingir uma eficiente interoperabilidade entre sistemas de
informagdo heterogéneos, o trabalho desenvolvido por Laborda e Conrad (2005) apresenta a
utilizacdo de ontologias para realizar a representa¢do do esquema de objetos existentes em um
determinado banco de dados relacional. O objetivo da ontologia desenvolvida pelos autores
consiste em resolver problemas de semantica no acesso a estas informacdes por parte de

agentes de software, fornecendo uma compreensao compartilhada deste dominio de interesse.
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Ontologias sdo criadas para a descri¢do explicita da semantica existente nas fontes de
informagdes. A criagdo de uma ontologia a partir de uma base de dados tem por objetivo
transferir em forma descritiva o conteudo desta base para a ontologia gerada. Esta tarefa exige
que a base de dados em questdo e a ontologia sejam relacionadas semanticamente a um dado
nivel conceitual, onde sdo estabelecidas correspondéncias entre os componentes existentes na
base de dados e os componentes existentes na ontologia. Existem varios meios para se
desenvolver uma ontologia, na pratica o conteudo de uma ontologia ¢ dirigido pelo tipo de
aplicagdo que ela ira suportar (LABORDA; CONRAD, 2005)

Os mapeamentos entre o esquema e a ontologia sdo diretos e a complexidade inerente
a mapeamentos pode ser bastante reduzida no modelo. Este mapeamento poderia se deter a
somente a conceitos, propriedades, ¢ componentes de base de dados como tabelas, colunas,
etc. A criagdo de uma ontologia acontece de forma direta, transformando, por exemplo,
tabelas que representam o esquema em conceitos, € as respectivas colunas em propriedades
destes conceitos. Além disso, pode-se desenvolver a relagdo semantica entre componentes de
base de dados mais complexos, como chave-primdria e chave-estrangeira, representando-os
diretamente na ontologia criada (LABORDA; CONRAD, 2005).

Um sistema gerenciador de bancos de dados mantém informagdes que representam
metadados, utilizados para gerencia total dos componentes a que se destina. Na maioria dos
sistemas gerenciadores de bancos de dados, os metadados sdo armazenados em objetos no
proprio banco de dados, conhecidos como dicionério de dados, ou repositorio. Um dos meios
mais simples de se prover o mapeamento necessario entre esquema e ontologia ¢ a abordagem
pela qual se considera os mais evidentes e relevantes metadados armazenados no repositério
(LABORDA; CONRAD, 2005). Os principais metadados a se considerar neste caso se
classificam em:

Tabelas e Colunas: compreendem os mais importantes componentes do esquema. Sao
essenciais para a sua representacdo, portanto devem ser considerados na ontologia.

Chave-Primaria e Chave-Estrangeira: Algumas colunas podem representar as chaves-
primdrias de uma tabela, como também podem ser referenciadas por chaves-estrangeiras de
outras tabelas. Esta informagdo ¢ muito util para processos de interoperabilidade entre
sistemas heterogéneos via base de dados, portanto devem constar na ontologia.

Tipos de dados: O tipo de dados tem por finalidade restringir em um numero reduzido

de possibilidades os valores a serem gravados em colunas de tabelas no banco de dados
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representado pela ontologia. Com isso, valoriza-se a consisténcia e impdem-se restricdes
indispensaveis para uma operagdo de alteragao de dados.

O relacionamento entre os componentes representados na estrutura de metadados de
um banco de dados relacional também ¢ explicito nas ontologias que representam tais
esquemas.

A determinagdo da estrutura de correspondéncia depende de uma abordagem
semantica, onde o exame das relacdes entre os elementos do esquema e da ontologia, bem
como as estruturas de ligacdo entre o esquema e a ontologia ¢ identificado. A correspondéncia
de elementos e estruturas ¢ fortemente verificada antes da finaliza¢do da ontologia. Baseado
nestas correspondéncias, algumas regras podem ser aplicadas para a automagao do processo
de se criar uma ontologia a partir do esquema que representa a organizacdo de uma base de

dados (LABORDA; CONRAD, 2005).

A figura 13 apresenta um esbo¢co da relagdo entre os componentes citados

hasTahla

anteriormente.

isldentifiedBy

hasCaolumn @

hasColumn

refarances

FIGURA 13 - Representacao de esquemas de bancos de dados (LABORDA; CONRAD, 2005)
O desenvolvimento do mapeamento entre banco de dados e ontologia que o representa,
consiste na pré-condicao para a interoperabilidade dinamica entre sistemas heterogéneos que
conhecem muito pouco um sobre o outro. Através deste mapeamento se viabiliza a criagao da
ontologia.
A figura 14 apresenta as classes e sua relagdo hierarquica, presentes na ontologia para

representar o esquema de um banco de dados.
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FIGURA 14 — Classes da ontologia Relationa. OWL (LABORDA;CONRAD, 2005)

Para realizar a representacdo do modelo logico de dados, utilizamos a ontologia
desenvolvida por Laborda e Conrad (2005), chamada de Relationa. OWL. Esta ontologia
possui 0s conceitos principais, necessarios para representar um esquema de banco de dados,
com seus objetos e relacionamentos. As classes que compdem este dominio de informacgao
sdo Table, Column, Database e PrimaryKey.

Sob uma visdo geral, a ontologia proposta nesta dissertacdo, define os conceitos e
relacionamentos para o dominio de informacdes do sistema de avaliagdo de competéncias,
bem como para o sistema de gestdo de aprendizagem. Contudo, a representacdo do SGA ¢
feita pela importacdo da ontologia Relational. OWL, j4 instanciada.

Os relacionamentos existentes entre as classes da Relational. OWL sdo implementados
através de propriedades de objeto. A figura 15 apresenta os relacionamentos presentes na
ontologia Relational. OWL.

Y-mmhas
i i-mmhasColumn
‘.mmhasTable

FIGURA 15 — Propriedades de Objeto (LABORDA;CONRAD, 2005)

A propriedade Has, possui duas subpropriedades chamadas HasColumn e HasTable.
Ambas as propriedades estdo presentes na ontologia para relacionar a classe Table a classe
Column, e para relacionar a classe Database a classe Table, respectivamente. J4 as
propriedades isldentifiedBy e References existem para relacionar a classe Table a classe
PrimaryKey, e para inter-relacionar classes Column, formando o conceito de chave
estrangeira. A figura 16 apresenta as classes presentes na ontologia, bem como seus

relacionamentos.
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FIGURA 16 — Elementos da ontologia Relationa. OWL (LABORDA;CONRAD, 2005)

O conceito Database representa o esquema de banco de dados que a ontologia se refere.
Como a ontologia trata de objetos de bancos de dados relacionais como tabela, coluna, sendo
as ultimas chave primdrias ou estrangeiras, torna-se necessario identificar através deste
conceito a qual esquema a instanciacdo da ontologia se destina. A classe Database ¢ subclasse
de Bag.

O conceito Table representa especificamente uma tabela do banco de dados relacional.
A propriedade HasTable tem a classe Database como dominio, e a classe Table como range.
Esta relacdo permite que existam varias instancias da classe Table associadas a uma
determinada Database. A classe Table ¢ subclasse de Seq.

O conceito Column representa especificamente a coluna de uma determinada tabela do
banco de dados relacional. A propriedade HasColumn tem por dominio as classes Table ou
PrimaryKey, e tem por range a classe Column. Esta propriedade objetiva associar a coluna a
um individuo da classe Table ou PrimaryKey. Sua finalidade ¢ indicar qual coluna da tabela

no banco de dados ¢ parte de uma tabela, e por ocasido, se constitui parte das chaves-
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primarias desta tabela. A propriedade References tem como dominio e range a propria classe
Column, indicando que a coluna associada a uma determinada tabela, pode referir-se a outra
coluna associada a outra tabela. Sua finalidade ¢ indicar as colunas que tem uma relagao de
chave-estrangeira no modelo logico de dados, do esquema de banco de dados em questao.

O conceito PrimaryKey representa especificamente as colunas que s3o chaves
primarias em uma determinada tabela do banco de dados relacional. A propriedade
isldentifiedBy tem por objetivo associar as chaves primarias a uma determinada tabela. Esta
propriedade tem como dominio a classe Table, e a classe PrimaryKey como range.

O trabalho desenvolvido por SPAHN et al (2008), desenvolveu uma arquitetura
baseada em ontologias com objetivo de facilitar a analistas de negocio realizarem consultas
complexas em base de dados legadas, através de uma ferramenta que apdia a criagdo de
queries a usudrios que ndo conhecem o esquema de objetos de uma base de dados, bem como
nao possuem conhecimento da sintaxe de construgdo e programacao de tais consultas.

O sistema produzido por SPAHN et al (2008) ¢ dividido em quatro camadas,
permitindo a criagdo da consulta através de uma interface grafica, que apoiada por ontologias,
transforma esta consulta em uma guery bem elaborada, que acessa o banco de dados, trazendo
o resultado da consulta novamente para a tela do usuario. A figura 17 apresenta o sistema e
suas camadas.

LS
LT

Bl Query Tool

---------------------- }rz--------\‘i-----------’;\l;]-
Query transformation £~ z % ]
layer
"""""""""""" Wprnas / """ "elg FLogic
Business level
d ontology
Inference layer / f \
Technical
ﬂ d d ontologies

Application layer

Data storage layer .. b A Ny
— — ~
RDBMS RDBMS App. X

(ERP)  (CRM)

FIGURA 17 — Arquitetura do Sistema (SPAHN et al, 2005)
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O destaque no trabalho desenvolvido por estes autores esta na automatizagdo da
constru¢do da consulta. Para isso, o estudo desenvolveu duas ontologias principais, a
ontologia de negocios, e a ontologia técnica.

O desenvolvimento da ontologia técnica acontece através de um mapeamento um para
um, a partir dos objetos contidos no esquema de base de dados legada, para uma ontologia
criada para representar estes objetos. Conceitualmente, as tabelas sdo mapeadas a conceitos na
ontologia, as colunas das tabelas sdo mapeadas como atributos, e os relacionamentos entre
tabelas, conhecidas como chave estrangeira, sio mapeados através do relacionamento entre
conceitos na ontologia. Esta ontologia, visa representar a estrutura de objetos existente na
base de dados, facilitando assim, o acesso automatizado, por agente de software, nesta base de
dados.

O desenvolvimento da ontologia de negdcios, acontece através da representacdo dos
conceitos e relacionamentos considerados especiais, € que sdo relevantes para os usuarios do
sistema. Esta ontologia ¢ limitada a representar somente os dados e informagdes pertinentes
ao negocio, e ndo se detem a representar informacdes de implementagdo do esquema de banco
de dados.

A figura 18 apresenta um esquema de banco de dados, utilizado como exemplo no

trabalho analisado.

SalesOrderHeader

PK | SalesOrderlD

OrderDate Address
FK3 | CustomeriD
FK1 | BillToAddressID p| PK | AddressiD
FK2 | ShipToAddressiD o -
Customer <+ TotalDue P U2 | AddressLine?
U2 | AddressLine2
PK | CustomerlD u2 |city
Uz |PostalCode
CustomerType
Store Individual
PK,FK1 | CustomeriD PK,FK2 | CustomeriD
Name FK1 ContactlD
ContactType SETE LI
T PK,FK1 | ContactiD
FK2 ContactTypelD
Ut |Name FK3 | CustomerD
I A

Contact

PK |ContactiD

FirstName
LastName
EmailAddress

FIGURA 18 — Esquema de uma base de dados legada (SPAHN et al, 2005)
A figura 19 trés a representacdo do esquema de base de dados através da ontologia

técnica.
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OrderDate
TotalDue

SalesOrder

orderedBy

Customer Address

AddressLine
PostalCode

< StoreContact >
ContactType

FirstName
LastName
EmailAddress

FIGURA 19 — Ontologia técnica (SPAHN et al, 2005)
A figura 20, apresenta a ontologia de negocio, voltada a conter somente os conceitos e

relacionamentos sob a visdo do negdcio.

OrderDate
TotalDue

SalesOrder

orderedBy

Customer

AddressLine
PostalCode

hasContact

FirstName

LastName

EmailAddress
ContactTypeName (CTN)

FIGURA 20 — Ontologia de negécio (SPAHN et al, 2005)

Através da figura 18 pode-se perceber a complexidade que envolve uma estrutura de
objetos num banco de dados relacional. Consultas nesta estrutura de dados somente sdo
realizadas por pessoas que possuem conhecimento para tal. Para facilitar este trabalho, o
estudo de Spahn et al (2008) sugere o mapeamento do esquema do banco de dados em uma
ontologia técnica, o que ¢ mostrado na figura 19, onde se percebe a presenca de todos os
objetos que perfazem o esquema do banco de dados em questdo, mapeados em uma estrutura

de conceitos e relacionamentos. Por utlimo, com objetivo de entregar ao usuario final do
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sistema, uma estrutura de dados comprendivel a este tipo de profissional, desenvolveu-se a
ontologia de negocios, apresentada na figura 20, que trata somente dos conceitos e
relacionamentos considerados importantes mediante o negdcio da empresa.

Para se ter sucesso no desenvolvimento de consultas nesta base de dados, € necessario
o desenvolvimento de um algoritmo que relaciona a ontologia técnica com a ontologia de
negocio. Este processo de mapeamento possibilita ao sistema partir da ontologia de negécios,
onde o usudrio final seleciona as informagdes de interesse, passar pela ontologia técnica, onde
o sistema passa a entender a implementacdo e organizagdo do esquema de banco de dados, e
por final, produzir a query a ser executada no SGBD do sistema legado. No estudo em
questdo, o mapeamento entre a ontologia de negocio e ontologia técnica foi realizado através
da linguagem de construc¢do de ontologias F-Logic, e do reasoner Ontobroker para interpreta-
la. A figura 21 apresenta um exemplo de mapeamento entre ambas ontologias. Na figura, os

termos T.O.# e B.O.# representam ontologia técnica e ontologia de negdcios respectivamente.

Re= YV 1,20, 22
I‘1[ bo#hasContact — Ig: N .'I‘g: bo#type — “Person” ]
+— 11 : to#Customer N T2 : to##Contact N
r3 : to#lIndividual [ to#FhasCustomer — 1]
to#FhasContact — .'I‘Q:

FIGURA 21 — Mapeamento ontologia técnica e de negocio (SPAHN et al, 2005)

Apresenta-se aqui somente este exemplo de mapeamento entre as ontologias técnicas e
de negdcio, por se considerar um relacionamento entre dois conceitos na ontologia de negocio,
chamado de hasContact, como se pode observar na figura 21, e que ao ser mapeamento para a
ontologia técnica, este relacionamento acontece através de uma tabela de ligacdo. No exemplo
dado esta sendo afirmado para o Ontobroker que o relacionamento entre o conceito Customer
e Contact, na ontologia de negocios, acontece através dos conceitos Customer, Contact, €
Individual na ontologia técnica. O conceito Individual esta presente somente na ontologia
técnica por representar pontualmente a tabela de ligagdo no esquema de banco de dados, o que

nao ¢ considerado importante na perspectiva da ontologia de negocios.



62

3.4 Analise comparativa

A andlise comparativa tem por objetivo evidenciar as principais caracteristicas
existentes entre os trabalhos correlatos e o desenvolvido neste estudo. Para realizar a analise,
foram elencadas estas caracteristicas, a analisada sua presen¢a dentre os trabalhos. A tabela 1

realiza um comparativo entre os trabalhos analisados, baseado na indicagdo da existéncia, ou

ndo, da caracteristica dentre os autores.

TABELA 1 — Comparativo entre trabalhos correlatos

. Permite seu Influencia Influenciado Meios para utiliza ont'ologla
Fornece um Permite a . . p/compartilhamento
Trabalhos Correlatos | Ano |[Modelo de Avaliagdo de acoplamento ao \diretamente o diretamente pelo acompanhNamento de dados com o
. .. |ambiente de processo de  [processo de da evolugao dos .
Competéncias |Competéncias . . . . ambiente de
aprendizagem |aprendizagem [aprendizagem avaliados .
aprendizagem

Harzallah, Berio ¢
Vernadat 2002 Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nio
Cooper e Ostyn

2002 Sim Sim Nio Nao Nao Nao Nio
Sicilia

2005 Sim Sim Nio Nio Sim Nio Nao
Schmidt e Kunzmann

2006 Sim Sim Nio Nio Sim Nio Nao
Tarassov, Sandkuhl e
Henoch 2006 Sim Sim Nio Nio Nio Nio Nao
Allen

2007 Sim Sim Nio Nio Nio Nio Nio
Cicortas e Iordan

2007 Sim Sim Nio Nao Nao Nao Nio
Kich

2010 Sim Sim Nio Sim Nao Nao Nio
Oliveira

2009 Sim Sim Nio Nio Nio Sim Nio
Lermen

2011 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

A tabela apresenta o comparativo disponibilizando uma matriz que trata do

atendimento as caracteristicas, onde cada autor recebe um apontamento para com todos os
itens considerados no processo de analise. As colunas da esquerda identificam os autores € o
ano de publicagdo de suas pesquisas, quando as demais tratam dos itens propriamente ditos. A
seguir, encontra-se a descri¢ao de cada item avaliado.
o Fornece um modelo de competéncias: Destina-se a analisar se o trabalho
desenvolvido entrega um modelo de competéncias, que pode ser utilizado por uma
organizagao.
o Permite a avaliagdo de competéncias: Destina-se a analisar se o trabalho
entrega funcionalidades para a avaliagdo de competéncias dos individuos de uma

organizagao.
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o Permite seu acoplamento ao ambiente de aprendizagem: Destina-se a analisar
se o trabalho permite que o modelo de competéncias bem como sistema de avaliagao
de competéncias permite seu acoplamento a ambientes de aprendizagem nas
organizagdes, passando a interoperar dados com estes ambientes;

o Influencia diretamente o processo de aprendizagem: Destina-se a analisar se o

trabalho entrega um sistema de avaliagdo de competéncias que exerce influéncia direta

no processo de aprendizagem dos individuos avaliados. Esta influencia pode partir do
processo de avaliacdo de competéncias, que através de seu resultado, fornece
informagodes relevantes para a exposi¢do do individuo a treinamentos.

o Influenciado diretamente pelo processo de aprendizagem: Destina-se a analisar

se o trabalho entrega um processo de avaliagdo de competéncias que pode ser

influenciado por evidéncias da existéncia de competéncias nos individuos. Esta
evidéncia ¢ resultado da exposicdo do individuo a aprendizagem, seja pelo seu
histdrico escolar, seja pelos treinamentos que ja participou.

o Meios para acompanhamento da evolucao dos avaliados: Destina-se a analisar

se o trabalho entrega meios para o acompanhamento do percentual de aderéncia do

individuo ao plano de competéncias para o qual ¢ avaliado.

o Utiliza ontologia p/ compartilhamento de dados com o ambiente de

aprendizagem: Destina-se a analisar se o trabalho implementa ontologias para

mapeamento semantico entre os dominios de informagao do sistema de avaliagao de
competéncias ¢ do ambiente de gestdo da aprendizagem, com o objetivo de
compartilhar informagdes com o processo de aprendizagem.

As caracteristicas analisadas nos sistemas levaram em considera¢do a intencdo dos
trabalhos correlatos em propor modelos flexiveis a serem utilizados em avaliacdes de
competéncias. Também, o quanto estes modelos t€ém influencia, ou sdo influenciadas, no
ambiente de aprendizagem organizacional, sendo que alguns tratam das evidéncias da
existéncia de competéncias em individuos, mas ndo implementam métodos para compartilhar
estes dados junto ao ambiente de gestdo da aprendizagem. Na generalidade dos trabalhos
analisados a avaliagdo de competéncias acontece pela utilizagdo de um modelo de
competéncias, sendo que alguns implementam meios para evidenciar as competéncias em
individuos com base no seu histérico de aprendizagem, mas ndo permitem a integracao, ou

acoplamento, do processo de avaliagdo ao ambiente de aprendizagem. Tampouco estes



64

modelos tratam da interoperabilidade de dados com o ambiente. Sendo assim, ndo sdo

acoplaveis aos sistemas de gestdo da aprendizagem existentes atualmente.



65

4. MODELO PROPOSTO

A solugdo proposta pretende entregar a organizacdo as principais funcionalidades no
processo de avaliar as competéncias. Para isso, utiliza-se de um modelo de competéncias que
trata das informagdes para criagdo, execugdo e processamento da avaliagdo. Com o objetivo
de acoplar o sistema de avaliagdo de competéncias (SAC) ao sistema de gestdo da
aprendizagem (SGA), ¢ necessario desenvolver uma camada de acoplamento e adaptacao,
capaz de permitir de forma autdbnoma a integracdo ¢ interoperabilidade entre ambos. Esta
camada de acoplamento deve utilizar ontologias, para representar o mapeamento entre 0s
dominios de informag¢ao dos sistemas.

Este capitulo trata do sistema de avaliagdo de competéncias, modular e adaptativo,
para ser integrado a sistemas de gestdo da aprendizagem. Sendo assim, sdo apresentados os
modulos de avaliagdo de competéncias e acoplamento, desenvolvidos para garantir a

realizacdo de todos os objetivos do modelo proposto.

4.1 Visao geral do Sistema de Avaliacao de Competéncias

O sistema de avaliacdo de competéncias tem por objetivo constituir um moédulo a ser
adaptado ao sistema de gestdo da aprendizagem. Para tal, disponibilizou-se a este uma camada
de acoplamento, baseada em ontologias e agentes de software. O processo de acoplamento
proposto utiliza-se de uma ontologia que representa o esquema de banco de dados do sistema
de gestdo da aprendizagem, bem como uma segmentacdo de informac¢des do modelo de
competéncias. Este processo utiliza-se de um mapeamento entre 0s conceitos que constituem
ambos os sistemas, buscando através da ontologia, preservar a igualdade semantica entre os
diferentes dominios de informagdo. Este mapeamento permite que o sistema de avaliacao de
competéncias adquira o conhecimento necessario para buscar as informagdes que precisa na
base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem.

A arquitetura do sistema de avaliagdo de competéncias foi concebida com o objetivo
de atender ao acoplamento ¢ a interoperabilidade de informagdes. Esta arquitetura ¢ modular,

e permite o acoplamento, pois utiliza um protocolo de interacdo amplamente aceito, os web
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services. A figura 22 apresenta a visdo geral da arquitetura do sistema de avaliagdo de
competéncias. Também traz a no¢do do processo de acoplamento e interoperabilidade com os

sistemas de gestdo da aprendizagem.

Ambiente de execugdo do Sistema de Gestdo da

Banco de Dados
Sistema de Gestao da

HTTP/SOAP HTTP/SOAP

Sistema de Avaliacdo de Competencias

Médulo de Acoplamento Médulo de Avaliagdo de Competéncias

Agentes .
2 O

Software

g Ontologia de

Acoplamento Modelo de Competéncias

Banco de Dados

Sistema de Avaliagdo de Competéncias

FIGURA 22 — Visao geral da arquitetura

O objetivo de ser modular e adaptativo norteia a construg@o do sistema de avaliacdo de
competéncias. Este sistema deve ser visto pelo ambiente de gestdo da aprendizagem como um
modulo. Esta designacdo ¢ possivel devido ao fato do SAC poder ser acoplado ao SGA,
tornando-se parte deste, e recebendo dados e informacgdes resultantes do processo de gestdo da
aprendizagem. Estes dados s3o relevantes a avaliagdo de competéncias. O acoplamento
acontece através de uma camada projetada para interoperar informag¢des com autonomia
propria. Uma vez colocada em execugdo gerencia o acoplamento no SGA, e monitora este
sistema com o objetivo de identificar alteragdes no seu estado de dados, acionando o

compartilhamento das informag¢des quando necessario. Toda sua capacidade autdbnoma esta
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atrelada a agentes de software, que utilizam uma ontologia para realizar o acoplamento e
monitoragdo da base de dados do SGA. Estando acoplado, o SAC esta pronto para ser
utilizado como apoio ao processo de aprendizagem na organizagao.

A solucdo proposta foi desenvolvida para agregar as funcionalidades através de uma
estrutura modular interna, onde cada componente é responsavel por parte do que o sistema
entrega. A figura 22 traz a estrutura geral do modelo proposto. Esta estrutura de componentes
compreende:

o Modulos do Sistema: a estrutura modular interna do sistema tem por objetivo

organizar os componentes de software de acordo com as funcionalidades que

entregam. Portanto, divide-se a solucdo em dois mddulos principais, o modulo de
avaliagdo de competéncias e o médulo de acoplamento.

o Agentes de Software: os agentes tém por objetivo atender as funcionalidades

responsaveis pelo acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncias a sistemas de

gestdo da aprendizagem. A caracteristica autébnoma lhes confere a capacidade
necessaria para que a interoperabilidade de dados ocorra apos o acoplamento.

J Ontologia de Acoplamento: para o acoplamento dos sistemas acontecer, ¢

necessario um mapeamento semantico entre os dominios de informagao do sistema de

avaliagdo de competéncias e do sistema de gestdo da aprendizagem.

o Modelo de Competéncias: o modelo de competéncias tem por objetivo entregar

as funcionalidades de avaliagdo de competéncias na organizagdo em que for

implantando.

o Web Services: Sdo responsaveis por atender as solicitacdes enviadas pelos

agentes de software, como requisicdes na execugdo de tarefas. Representam um

“braco” do agente de software dentro do sistema de aprendizagem, e permitem o

acoplamento e a interoperabilidade de dados entre os sistemas.

o GUI (Interface Grafica com o Usudrio): a interface grafica com o usudrio

permite a utilizacdo do sistema de avaliacdo de competéncias por parte do usuario

final.

O modelo proposto procura atender aos objetivos do sistema de avaliagdo de
competéncias, que consiste em criar o modelo de competéncias de uma organizagdo, avaliar a
competéncia dos seus individuos, ¢ compartilhar dados e informagdes com o sistema de

gestao da aprendizagem.
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4.2 Mo6dulo de Avaliacao de Competéncias

O desenvolvimento do médulo de avaliagdo de competéncias envolve a construcao de
um modelo de competéncias flexivel e que possa ser utilizado pela organizagiao que o adotar.
A avaliacdo de competéncias consiste em uma ferramenta utilizada em organizagdes que
tenham seus planos de competéncias definidos. A revisdo da literatura mostrou as principais
caracteristicas de um plano de competéncias, bem como o contexto de informacdes que
devem ser tratadas neste. Com objetivo de auxiliar a organiza¢do na tarefa de avaliar, este
estudo construiu um modelo de competéncias que retine dados e informacdes de forma

sistemadtica, para que seja possivel utiliza-lo para posterior avaliagdo de competéncias.

4.2.1 Modelo de Competéncias

r

O modelo de competéncias ¢ a espinha dorsal do sistema de avaliagdo. Para sua
constru¢do se levou em consideragdo as diversas definigdes apresentadas pelos autores
pesquisados no capitulo 3 deste trabalho, procurando-se identificar entre elas as caracteristicas
que constituem pontos de convergéncia entre estes estudos. O modelo serve como guia na
implantagdo do moédulo de avaliagdo de competéncias, pois retne informagdes que tem sua
origem no plano operacional da organizagdo, como ocupagdes, competéncias, conhecimentos,
habilidades e comportamentos das pessoas. O modulo de avaliagcdo de competéncias somente
consegue entregar suas funcionalidades se 0 modelo de competéncias for implantado. A figura
23 apresenta este modelo.

As competéncias requeridas e adquiridas sdo definidas por um conjunto de entidades
no modelo. Pela sua defini¢do, as primeiras sdo estabelecidas conforme a necessidade de se
atingir a missdo e estratégia da empresa, ja as segundas constituem aquelas avaliadas como
existentes nos individuos que exercem atividades na organiza¢do. Cada competéncia ¢
formada por insumos. Cada insumo pertence a um tipo, sendo este um conhecimento, uma
habilidade ou um comportamento presente no individuo. As entidades que definem esta
estrutura sio COMPETENCIA HRMS, INSUMOS HRMS e TIPO INSUMO HRMS

respectivamente. Cada ocupacdo dentro da organizagdo pertence a um tipo, portanto, ela pode
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ser resultante da estrutura de cargos e fungdes da empresa, ou constituir atividades e tarefas
exclusivas, ou ainda, posi¢des nos projetos em andamento. As entidades que definam a
ocupagdo e o seu tipo sio OCUPACAO HRMS e SITUACAO OCUPACAO HRMS
respectivamente. Uma competéncia requerida ¢ estabelecida pela relacdo direta de uma
competéncia a alguma ocupagao existente no plano organizacional.

O modelo utiliza escalas para determinar os niveis de exigéncia em competéncias
requeridas, e os niveis alcangados por um individuo nas competéncias adquiridas. A escala
esta associada diretamente ao insumo que constitui a competéncia. Cada tipo de insumo pode
utilizar uma  escala diferenciada, com niveis diferenciados. @A  entidade
ESCALA AVAL HRMS representa as escalas e seus niveis no modelo.

O processo de avaliar competéncias através do modelo proposto utiliza-se das
entidades AVALIACAO HRMS e OCORRENCIAS AVALIACAO HRMS. A primeira
fornece meios para se criar uma avaliagdo, ¢ a segunda registra as diversas ocorréncias da
avaliagdo criada. Uma avaliacdo se constitui pela associagdo a uma ou varias ocupagoes
existentes na organizagdo. A partir das ocupagdes presentes em um processo de avaliacdo ¢
que se determina as competéncias ¢ os insumos a serem avaliados. A avaliagdo também tem
associacdo com uma ou varias pessoas a serem avaliadas. Cada individuo ¢é representado
através da entidade PESSOA HRMS, e uma vez eleito a participar, sera avaliado em relacao
aos insumos que constituem as competéncias presentes nas ocupagdes associadas a avaliacao.

Os insumos presentes no processo de avaliacdo constituem os indicadores da
competéncia, ¢ tem por finalidade suportar aos elementos de avaliagdo de uma competéncia.
Toda competéncia para ser avaliada, necessita ter indicadores. O procedimento de calculo
para aderéncia do individuo a competéncia em questdo, se da através de niveis atribuidos aos
indicadores, provenientes das escalas de avaliagdao presentes no modelo. Através do resultado
do calculo de aderéncia de um individuo a uma competéncia, ¢ que se definem as

competéncias adquiridas por ele.
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FIGURA 23 — Modelo de Dados para competéncias

O modelo também trata de informagdes que tem por objetivo influenciar o nivel a ser
dado para um indicador na avaliagdo de um individuo, além de procurar evidenciar
competéncias que o individuo possa ter devido a sua formacdo académica ou escolar. Para
evidenciar competéncias pelo curriculo escolar, se disponibiliza a entidade
EDUCACAO FORMAL HRMS. Esta entidade registra a formag¢do de um individuo,
elencando quais os insumos que a formagao realizada contemplaria para atestar conhecimento,
habilidade ou comportamento. Na definicdo deste historico, 0 modelo permite prestar um
nivel ao insumo, de acordo com a escala vigente para ele. As entidades CURSO _HRMS,
CLASSE HRMS, ITEM_APRENDIZAGEM HRMS e AVALICAO CURSO HRMS tém
por objetivo influenciar a avaliagdo de competéncias, notificando o avaliador que o individuo
j& fez cursos que contemplam em seu conteudo os conhecimentos, habilidades ou
comportamentos de uma competéncia. As entidades curso e classe tém por objetivo prestar
meios para se definir um curso e sua realizagdo. A entidade item de aprendizagem fornece

meios para definir a natureza do curso que esta sendo prestado, como por exemplo: técnica,
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trabalho, etc. A entidade de avaliagdo do curso, tem por objetivo indicar o nivel de
aproveitamento, ou nota, do individuo na realizagdo do curso. Esta informacao ¢ importante
ao avaliador, pois podera utilizd-la no momento de pontuar algum indicador, dada a
associacao do curso ao insumo a que ele atende.

Compondo os resultados da avaliagdo, o modelo prevé a possibilidade de sugerir um
plano de desenvolvimento ao individuo. A entidade
PLANO_DESENVOLVIMENTO HRMS tem esta finalidade. O plano de desenvolvimento ¢
criado a partir do resultado da avaliagdo, com base na sua pontuagdo. Este plano tem por
objetivo ser utilizado pelo administrador do sistema de gestao da aprendizagem.

A necessidade de se avaliar competéncias levando em consideracdo o contexto das
atividades e tarefas em que sdo exigidas surge devido a influéncia que uma competéncia pode
receber de outras competéncias. Para atender a esta questdo, o modelo trata de um
relacionamento recursivo na entidade de ocupacdo, onde através deste € possivel se
estabelecer uma relagdo direta de uma ocupagdo para varias outras, construindo assim um

contexto de atividades relacionadas entre si.

4.2.2 Resultado da avaliagdo de competéncias

A avaliagdo de competéncias depende totalmente de uma ferramenta para se
determinar, de forma objetiva, o quanto ¢ requerido por uma competéncia quando da
avalia¢dao de um individuo para com esta. As competéncias sdo constituidas neste modelo por
insumos de conhecimento, habilidade e comportamento. A representacdo objetiva do
requerido por uma competéncia se faz através das escalas de medicdo. Sendo assim, cada
competéncia detém seus insumos, ¢ cada insumo tem um valor numérico associado a si, que
identifica seu peso, ou 0 quanto este insumo requer em termos de peso para a competéncia em
questdo. Este peso deve ser interpretado como sendo o nivel de proficiéncia exigido para um
determinado insumo, presente em uma competéncia em particular.

O processo de avaliar um individuo tem por objetivo determinar o quanto este
individuo ¢ proficiente para com um determinado insumo, presente na avaliacdo. Os insumos
representam os indicadores de uma avaliagdo, ¢ recebem a medida considerada adequada pelo

avaliador, quando analisa o avaliado frente ao conhecimento, habilidade ou comportamento
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exigido. Portanto, esta medida atribuida ao indicador durante a avalia¢do, também tem origem
no cadastro de escalas de medidas no modelo de competéncias, e compde o resultado da
avaliagcdo de competéncias.

Apos a determinacao dos pesos das competéncias requeridas, e os pesos das medidas
de avaliagdo, ¢ necessario realizar um processo de calculo com base nestas medidas, para que
se possam determinar as competéncias adquiridas por um individuo avaliado.

O célculo a ser utilizado, foi adaptado de Oliveira (2009), e determina o volume da
competéncia, seja este volume requerido por ela, ou adquirido por um individuo na avaliagao.
A formula de calculo adotada para o volume de competéncias proposto neste modelo se
baseia no seguinte:

o Soma de Conhecimentos: realiza-se a soma, por competéncia, dos pesos

atribuidos aos insumos que representam conhecimento. Esta atribui¢do pode ser

resultado tanto do estabelecido como requerido pela competéncia, bem como do
estabelecido como avaliagcdo de um individuo.

o Soma de Habilidades: realiza-se a soma, por competéncia, dos pesos atribuidos

aos insumos que representam habilidades. Esta atribuicdo pode ser resultado tanto do

estabelecido como requerido pela competéncia, ou avaliado em um individuo.

o Soma de Comportamentos: realiza-se a soma, por competéncia, dos pesos

atribuidos aos insumos que representam comportamentos. Esta atribuicdo pode ser

resultado tanto do estabelecido com requerido pela competéncia, ou avaliado em um
individuo.

o Multiplicagdo das Somas: realiza-se a multiplicagdo das somas acima, criando

no final, a medida chamada volume da competéncia, que ¢ composto por

conhecimentos, habilidades e comportamentos.

A formula para calcular o volume da competéncia:

Z Conhecimento = Z Habilidade = Z Comportamento = Volume da Competéncia

Uma vez calculado o volume de competéncias, pode-se utilizar esta medida para o
calculo de outras variaveis. O modelo proposto utiliza o volume de competéncias requerido
pela competéncia e adquirido pelo individuo para estabelecer o percentual de aderéncia do

individuo a competéncia. Esta medida compreende no percentual do volume adquirido pelo
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individuo em relacdo ao volume requerido para uma determinada competéncia. Seu calculo

compreende:
o Volume requerido: obter o volume requerido por uma competéncia;
o Volume adquirido: obter o volume adquirido por um individuo para com a
competéncia
J Calcular percentual de aderéncia: realizar a divisdo do volume adquirido pelo

volume requerido, e multiplicar o resultado por 100.

A formula para o calculo do percentual de aderéncia:

Volume Adquirido para Competéncia 7 00=Percentual de Aderéncia
Volume Requerido pela Competéncia

As formulas representadas acima sao utilizadas no modelo de competéncias.

A escala de medigdo fornece os pesos a serem utilizados na associacdo das
competéncias aos insumos, para se determinar o que ¢ requerido pela competéncia, ¢ na
avaliacdo de competéncias, para se determinar o nivel de proficiéncia de um individuo.

O modelo de competéncias proposto deixa flexivel o cadastro das escalas de medicao,
que devem ser valores numéricos, cadastrados na tabela destinada a reunir esta informacao.
As escalas ao serem cadastradas recebem um codigo identificador, uma descri¢do € um peso
numérico.

A flexibilidade permitida pelo modelo proposto vem do fato de que o acoplamento do
sistema de avaliagdo de competéncias ao sistema de gestdo da aprendizagem resulta na
interoperabilidade de informagdes que podem ter a mesma conotacdo de uma escala de
medi¢do no modelo de competéncias. Sendo assim, dependendo do valor a ser interoperado
entre os sistemas, ¢ necessario ter uma escala com peso equivalente, para que sua utilizagao
no processo de avaliagdo de competéncias seja garantida.

O processo de avaliagdo de competéncias constitui-se de dois papéis, o avaliador, € o
avaliado. Esta organizagdo prevé a existéncia de um avaliador para cada nova avaliacdo que

se criar. A quantidade de pessoas avaliadas ¢ ilimitada.

4.2.3 Plano de Desenvolvimento
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O plano de desenvolvimento constitui um relatério que aponta os cursos a serem
realizados pelo individuo, como sugestdo do processo de avaliagdo de competéncias. Um
processo de avaliacdo retine os insumos que constituem as competéncias, € o valor atribuido
ao insumo durante a avaliagdo pode ser menor, igual ou maior ao valor requerido por no plano
de competéncias. Para todos os insumos que obtiveram valores abaixo do requerido no
processo de avaliagdo, espera-se sugerir um curso a ser realizado no sistema de gestdo da
aprendizagem para sanar a falta de proficiéncia do individuo naquele conhecimento,
habilidade, ou comportamento.

O plano se constitui em uma andalise das competéncias presentes nas ocupagoes de
uma determinada avaliacdo. A partir destas ocorre um levantamento dos valores requeridos
por seus insumos. Posteriormente, verifica-se a avaliagdo do individuo, ¢ a medida que este
obteve em cada um destes insumos. Todos os insumos com valores menores que o requerido
sdo consultados via modelo de competéncias, com o objetivo de verificar os cursos
relacionados a eles, e ja existentes no sistema de gestdo da aprendizagem. Uma vez
identificados, os cursos sdo listados para serem utilizados como sugestdo no processo de
aprendizagem do individuo ja avaliado. Esta informacdo fica disponivel no modelo de
competéncias, para quando for necessario consulta-la.

Para a construcdo do plano, o modelo de competéncias sugere que seja levada em
considerag¢do cada ocorréncia de avaliagdo, de forma individual. Pois cada ocorréncia tera os
insumos que merecem dedicacdo e foco para que o individuo melhore sua condigdo geral, e

exerca suas atividades com maior capacidade.

4.2.4 Relatoérios para resultado da avaliagao

O resultado da avaliagdo, convertida em percentual de aderéncia do individuo ao plano
de competéncias pode ser acompanhado via relatérios especificos para tal. O modelo de
competéncias proposto suporta a criagdo de graficos para acompanhamento da evolugdo do
percentual de aderéncia do individuo ao longo da realizagdo das avalia¢des.

O modelo suporta a constru¢do de um grafico baseado no percentual de aderéncia ao
longo do tempo. Este grafico tem no eixo Y os diversos percentuais alcangados por um

individuo, em cada ocorréncia de avaliacdo. No eixo X possui as datas em que as avaliagdes
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ocorreram. Portanto, a linha de evolugdo da avaliagdo ¢ crescente na medida em que avanga
no tempo, e seu percentual sofre alteracdes em dire¢do a 100%, onde os volumes de
competéncias adquiridos e requeridos sdo iguais. E natural que a linha de evolugio ultrapasse
os 100%, devido a casos onde o volume adquirido ¢ maior que o volume requerido. A figura

24 apresenta um exemplo do grafico discutido.

Grafico de Avaliagao de Competéncias
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FIGURA 24 — Exemplo de grafico de acompanhamento de avaliagdes

Este modelo de grafico ¢ utilizado para acompanhamento de um individuo somente,
bem como do grupo como um todo. A andlise individual permite verificar apenas uma pessoa,
em especifico, seu historico de avaliagdes e evolucao no panorama geral de competéncias
avaliadas. Ja a anélise de grupo, permite verificar o historio de evolugdo de todas as pessoas
avaliadas, conseguindo assim desenvolver agdes que buscam melhorar o panorama coletivo
do grupo.

O modulo de avaliagdo utiliza-se do modelo de competéncias proposto para entregar
as funcionalidades do sistema. Através da sua interface grafica, oferece ao usuario acesso as
transagOes para consulta, insercao, alteracao, e exclusao de dados no modelo de competéncias.
Possui procedimento para apoiar o processo de avaliagdo, automatizando tarefas importantes.
Entrega o resultado das avaliagdes através de relatérios, e sugere um plano de

desenvolvimento ao individuo quando cabivel.

4.3 Ontologia de Acoplamento
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Segundo os autores Rahm e Bernstein (2001), schema matching é um problema que
aparece em varios dominios de bancos de dados de aplicagdes, pois obtém dois schemas como
entrada, ¢ produz um mapeamento entre os elementos que os compoe quando correspondem
semanticamente um ao outro. Considerando que o acoplamento do sistema de avaliacdo de
competéncias ao sistema de gestdo da aprendizagem tem por objetivo permitir a
interoperabilidade de dados e informagdes entre ambos, a solugdo proposta utilizou-se da
pesquisa acima como referencial para desenvolver a ontologia. Esta ontologia mapeia os
conceitos presentes no modelo de competéncias aos objetos e relacionamentos existentes na
base de dados do sistema de gestio da aprendizagem. Portanto, a ontologia atende a
necessidade de conhecimento necessaria aos agentes de software, atuando como elo de
integracdo semantica para o acoplamento. Assim, o mapeamento deve ser realizado antes do
acoplamento dos sistemas, de forma a garantir a interoperabilidade de dados entre ambos.

O estudo realizado por Spahn et al (2005), apresenta o desenvolvimento de ontologias
que representam conceitos e relacionamentos pertinentes as regras de negocio de sistemas,
bem como o desenvolvimento de ontologias que representam os conceitos e relacionamentos
presentes em bancos de dados relacionais. A ontologia de negodcio, assim chamada, ndo se
detém aos detalhes e complexidades do modelo relacional de bancos de dados, ao contrario da
ontologia técnica, que deve representa-los com fidelidade. Ao se concluir com a construgao de
ambas as ontologias, o estudo afirma a possibilidade de se realizar um mapeamento entre elas,
preservando a relacdo semantica para cada elemento. A forma de mapeamento entre
ontologias que representam os dominios de informag¢ao do negdcio e a implementacao logica
de bancos de dados relacionais, também inspirou o desenvolvimento da ontologia proposta
neste trabalho.

A ontologia proposta neste estudo representa o dominio de informag¢do do sistema de
avaliagdo de competéncias, bem como o dominio de informacdo do sistema de gestdo da
aprendizagem. A diferenga, ¢ que a primeira se detém ao modelo de competéncias, ¢ o
segundo, ao esquema de objetos e relacionamentos que perfazem o banco de dados do SGA.
Através disso se propoe relacionar semanticamente estes dominios de informagdes, provendo
meios aos agentes de software executar o acoplamento e a interoperabilidade de dados.

A ontologia ¢ utilizada pelos agentes de software para identificar quais dados devem
ser trafegados no momento do acoplamento, bem como identificar como devem ser montadas
as consultas na base de dados do sistema de aprendizagem, para que seja possivel obter estes

dados. Todo trafego de dados entre os sistemas acontece no sentido do SGA para o SAC. As
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consultas aos dados interoperaveis no sistema de gestdo da aprendizagem sdo realizadas
através de queries montadas em tempo de processamento, automaticamente, pelos agentes de
software no momento do acoplamento, e servem de mecanismo também para a funcionalidade
de monitoramento do SGA. Sendo assim, a sistematica estd no agente de software utilizar a
ontologia para analisar o dominio de informacdes presente no modelo de competéncias, e
através do mapeamento semantico, saber em quais tabelas do banco de dados do SGA ele

deve buscar aquelas informacgoes.

4.3.1 Dominio de Informagdes do sistema de avaliacdo de competéncias

J4

O sistema de avaliagdo de competéncias € representado pelo seu dominio de
informagdo na ontologia. Esta ontologia trata dos conceitos e relacionamentos que constituem
o dominio, se restringindo a somente conter elementos que o modelo de competéncias tem por
interesse interoperar com o sistema de gestdo da aprendizagem. As classes desenvolvidas na
ontologia delimitam a informacdo utilizada pelos agentes de software no processo de
acoplamento e interoperabilidade de dados. Estas classes e seus relacionamentos sao
apresentados nas figuras 25 e 27.

A classe BOConceito, tem por objetivo representar o dominio de informacdo que
constitui o modulo de avaliagao de competéncias. Suas subclasses sao Curso, Pessoa, Classe,
Avaliacdo, Educagdo Formal e Item Aprendizagem. Cada subclasse herda as propriedades da
sua classe principal.

A classe BOAtributo, tem por objetivo representar um conjunto de classes que se
relacionam diretamente com as subclasses de BOConceito. As subclasses de BOAtributo se
relacionam com os conceitos Curso, Pessoa, Classe, Avaliacdo, Educa¢ao Formal ¢ Item de
Aprendizagem, dando a estes uma nog¢ao de constituicao. As subclasses de BOAtributo sdo:

o ItemAprendizagemID e ItemAprendizagemDescr;
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FIGURA 25 — Conceito BOConceito
° ClasselD, ClasseNome, ClasseDtlnicio e ClasseDtFim;
o AvaliacaolD, AvaliacaoDt e AvaliacaoNota;
° PessoalD, PessoaNome e PessoaDtNasc;
° EducacaoFormallD e EducacaoFormalNome;
° CursolD e CursoNome;

As subclasses de BOConceito relacionam-se entre si. A figura 26 apresenta os

relacionamentos do dominio de informagdes do modulo de avaliagcdo de competéncias.
Y- mmhas
. L.mmHasBOConceitoBOAtr

v.-maRelacionaBOConceito

FIGURA 26 — Propriedades de Objeto para dominio de competéncias
O relacionamento HasBOConceitoBOAtr tem por objetivo estabelecer uma relagao
direta das sub-classes de BOConceito, para as sub-classes de BOAtributo. O resultado ¢ a
caracterizacdo das classes Curso, Pessoa, Classe, Avaliacdo, Educacdo Formal ¢ Item
Aprendizagem, que recebem através desta relagdo uma conotagdo de atributo, respeitando o

seu dominio de informagao.
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FIGURA 27 — Conceito BOAtributo
O conceito RefTabQueryRelaciona, também parte do dominio de informagdes do
modelo de avaliagdo de competéncias, objetiva representar através das suas subclasses as
entidades referenciadas nas propriedades que relacionam as classes Curso, Pessoa, Classe,
Avaliagao, Educagdo Formal e Item Aprendizagem. Estas entidades qualificadas pelos seus

individuos sdo elencadas nos comentarios das propriedades de objetos que perfazem tais
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relacionamentos, atuando como recursos apontados como necessarios no processo de
acoplamento do sistema de avaliacdo de competéncias. A figura 28 apresenta a classe

RefTabQueryRelaciona e suas subclasses.
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FIGURA 28 — Conceito RefTabQueryRelaciona
A relagdo entre propriedade e recurso esta elencada a seguir.
o A subclasse RefTabQryRelClassePessoa: tem por objetivo ser utilizada como
recurso pela propriedade ReIBOConcClassePessoa;
o A subclasse RefTabQryRelCursoltemAprend: tem por objetivo se utilizada
como recurso pela propriedade RelBOConcCursoltemAprendizagem:;
. A subclasse RefTabQryRelCursoClasse: tem por objetivo se utilizada como
recurso pela propriedade RelBOConcCursoClasse;
o A subclasse RefTabQryRelPessoaEducFormal: tem por objetivo se utilizada
como recurso pela propriedade RelBOConcPessoaEducFormal;
o A subclasse RefTabQryRelDomAvaliacao: tem por objetivo se utilizada como
recurso pela propriedade RelBOConcDomAvaliacao;
o A subclasse RefTabQryRelPessoaAvaliacao: tem por objetivo se utilizada

como recurso pela propriedade RelBOConcPessoaAvaliacao;
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4.3.1.1 O conceito Curso

A classe Curso representa os cursos que o individuo pode fazer no sistema de gestdo
da aprendizagem. Constituido para registrar os cursos de um individuo, consiste em uma
informagdo interoperada entre o sistema de avaliacdo de competéncias e o sistema de
aprendizagem, trazendo todo o historico de cursos realizados por um individuo.

Esta classe se relaciona com as classes CursolD e CursoNome, através deste
relacionamento atribui-se a0 dominio de informagdao do curso, o seu Id ¢ seu Nome. No
modelo proposto, os agentes de software responsaveis pelo acoplamento do sistema passam a
conhecer a classe Curso, e sua constituicao pela relacdo com CursolD e CursoNome. Com
isso, 0 objetivo da interoperabilidade de dados se restringe a identificagdo do curso por um
codigo, mais precisamente seu ID, e por uma descri¢do, mais precisamente seu Nome.

A figura 29 apresenta a classe Curso na ontologia proposta. Conforme pode ser
verificado existe uma relacdo através da propriedade HasBOConceitoBOAtr entre Curso e

CursolD, e entre Curso e CursoNome, o que determina que o Curso ¢ identificado por um Id e
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FIGURA 29 — Dominio de Informacao de Cursos
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Conforme apresenta a figura 29, a classe Curso ¢ uma subclasse da classe BOConceito,
e as classes CursolD e CursoNome, sdo subclasses da classe BOAtributo, relacionadas através

da propriedade HasBOConceitoBOAtr.
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4.3.1.2 O conceito Pessoa

A classe Pessoa representa o individuo em si, constituindo uma informacao
interoperavel entre os sistemas, para evitar a necessidade de retrabalho e novo cadastramento
da pessoa no sistema de avaliagdo de competéncia, uma vez que a pessoa ja esta cadastrada no
sistema de gestdo da aprendizagem, sendo assim, os sistemas compartilham desta informagao
no momento do acoplamento. Para o modulo de avaliagdo de competéncias consistem em
informagdes de identificagdo da pessoa no seu cadastro geral os elementos PessoalD,
PessoaNome e PessoaDtNasc, que atribuem a pessoa um coédigo identificador, um nome, e
uma data de nascimento respectivamente.

A figura 30 apresenta o dominio de informacdo da Pessoa. Através do relacionamento
HasBOConceitoBOAtr entre a classe Pessoa e as classes PessoalD, PessoaNome e

PessoaDtNasc os agentes de software responsaveis pelo acoplamento identificam os dados

BOAtributo
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relevantes a interoperar na acoplagem deste sistema.
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FIGURA 30 — Dominio de Informacao de Pessoas
Conforme apresenta a figura 30, a classe Pessoa ¢ uma subclasse da classe
BOConceito, e as classes PessoalD, PessoaNome ¢ PessoaDtNasc sdo subclasses da classe

BOAtributo, relacionadas através da propriedade HasBOConceitoBOAr.
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4.3.1.3 O conceito Classe

O conceito Classe representa as diferentes ocorréncias de um determinado curso, e
representa todas as vezes que um determinado curso foi realizado. Observa-se que a
informagdo que define do Curso ¢ interoperada uma Unica vez entre os sistemas, ja a
informagao das diversas classes constituidas para este curso sdo interoperadas conforme cada

realizagdo deste. A figura 31 apresenta o dominio de informagdo da Classe.

BOConceito BOAtributo

-

FIGURA 31 — Dominio de Informacao de Classes
O conceito Classe relaciona-se com as classes ClasselD, ClasseNome, ClasseDtlnicio,
e ClasseDtFim, através do relacionamento HasBOConceitoBOAtr. O objetivo ¢ atribuir um
elemento identificador, um nome, uma data de inicio, e uma data de conclusdo para cada
Classe realizada. Conforme apresenta a figura 31, Classe ¢ uma subclasse de BOConceito, e
as classes ClasselD, ClasseNome, ClasseDtlnicio, e ClasseDtFim sdo subclasses de

BOAtributo, relacionadas através da propriedade HasBOConceitoBOAr.

4.3.1.4 O conceito Avaliacao

A classe Avaliacdo tem por objetivo reunir informacdes da avaliagdo do funcionario
na realizacdo de um determinado curso via sistema de gestdo da aprendizagem. Sua finalidade

¢ representar a nota do funciondrio no curso realizado, consistindo uma informagao
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interoperavel entre os sistemas de avaliacdo de competéncia e gestdo da aprendizagem. Esta
informagao ¢ utilizada no modelo de competéncias, conforme ja comentado anteriormente.
Através do relacionamento HasBOConceitoBOAtr, entre as classes Avaliacao e
AvaliacaolD, AvaliacaoDt e AvaliacaoNota, se permitem ao agente de software identificar a
composi¢ao do dominio de informagdo que se refere a avaliagdao do individuo na realizagdo de
um curso. Através disso, € possivel identificar uma avaliagdo através de um elemento
identificador, data, e nota final. A figura 32 apresenta o dominio de informagdo da Avaliagao

de um individuo na realiza¢ao de um curso.
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FIGURA 32 — Dominio de Informacao da Avaliagdo na realizagao de cursos
Conforme apresenta a figura 32, a classe Avaliacao ¢ uma subclasse da classe
BOConceito, ¢ as classes AvaliacaolD, AvaliacaoDt e AvaliacaoNota sao subclasses da classe

BOAtributo, relacionadas através da propriedade HasBOConceitoBOAtr.

4.3.1.5 O conceito Educacao Formal

A classe EducacaoFormal tem por objetivo reunir o histdrico escolar e académico do
individuo. Este historico ¢ relevante ao modelo de competéncias proposto. Através do
relacionamento HasBOConceitoBOAtr entre a classe EducacaoFormal e as classes
EducacaoFormallD e EducacaoFormalNome, os agentes de software conhecem a informacgao
identificadora de uma educacdo formal, bem como a sua descri¢do. A figura 33 apresenta o

dominio de informagao da educagao formal.
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BOConceito BOAtributo

EducacaoFormal

FIGURA 33 — Dominio de Informagao de Educa¢ao Formal
Conforme apresenta a figura 33, a classe EducacaoFormal ¢ uma subclasse da classe
BOConceito, e as classes EducacaoFormallD e¢ EducacaoFormalNome, sdo subclasses da

classe BOAtributo, relacionadas através da propriedade HasBOConceitoBOAtr.

4.3.1.6 O conceito Item Aprendizagem

A classe ItemAprendizagem tem por objetivo servir como um classificador de cursos.
Este conceito esta presente em sistemas de gestdo da aprendizagem para indicar a natureza do
treinamento ou curso que esta sendo prestado. Portanto, na criagdo de um novo curso, este
podera receber uma classificagdo. A figura 34 apresenta as classes desde dominio de

informacao.

BOConceito BOAtributo

ItemAprendizagem

ItemAprendizagemNome

FIGURA 34 — Dominio de Informacdo de Itens de Aprendizagem
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Através desta classe, os agentes de software identificam a classificagdo do curso. Esta
identificagdo ¢ realizada através das classes ItemAprendizagemID e ItemAprendizagemNome,
que estdo relacionadas pela propriedade HasBOConceitoBOAtr a ItemAprendizagem.

Conforme apresenta a figura 34, a classe ItemAprendizagem ¢ uma subclasse da classe
BOConceito, ¢ as classes ItemAprendizagemID e ItemAprendizagemNome, sdo subclasses da

classe BOAtributo, relacionadas através da propriedade HasBOConceitoBOA(r.

4.3.1.7 O relacionamento RelacionaBOConceito

O dominio de informac¢do do sistema de avaliagdo de competéncias ¢ formado pelas
classes Avaliacdo, Pessoa, Classe, Curso, Educacdo Formal e Item Aprendizagem. Estas
classes estdo relacionadas entre si para formar o contexto de informacgdes pertinente. O
relacionamento entre estas classes ¢ construido através de propriedades especificas para tal. A
principal propriedade criada na ontologia, e que gera as subpropriedades que atuam
diretamente nos relacionamentos, ¢ a RelacionaBOConceito. A partir desta sdo herdadas as
demais  propriedades: = RelBOConcPessoaAvaliacao, = RelBOConcPessoaEducFormal,
RelBOConcDomAvaliacao, RelBOConcClassePessoa, RelBOConcCursoClasse e
RelBOConcCursoltemAprendizagem. A figura 35 apresenta os relacionamentos entre os

conceitos que representam o modelo de competéncias.
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FIGURA 35 — Relacionamentos entre BOConceitos

Conforme observado na figura 35, os relacionamentos entre as subclasses de
BOConceito sdo subpropriedades de RelacionaBOConceito. A seguir a descricdo de cada
propriedade:

. RelBOConcPessoaEducFormal: relaciona individuos das classes Pessoa e

Educacao Formal. O dominio da propriedade é Pessoa, e o range ¢ Educa¢ao Formal.

Através deste relacionamento objetiva-se atrelar a educacdao formal realizada a uma

pessoa.

. RelBOConcClassePessoa relaciona individuos das classes Pessoa e Classe. O

dominio da propriedade ¢ Classe, e o range ¢ Pessoa. Através deste relacionamento se

objetivam elencar as classes que uma pessoa participou na realizagdo de cursos no

sistema de gestdo da aprendizagem.

. RelBOConcCursoClasse relaciona individuos das classes Curso e Classe. O

dominio da propriedade ¢ Curso, e o range ¢ Classe. Através deste relacionamento

objetiva-se associar as diferentes turmas, aqui identificadas como classes, que

ocorreram para um determinado curso.

. RelBOConcCursoltemAprendizagem relaciona individuos das classes Curso e

Item Aprendizagem. O dominio da propriedade € curso, e o range ¢ Item

Aprendizagem. Através deste relacionamento objetiva-se associar as diferentes

classificagdes dadas aos cursos no sistema de gestdo da aprendizagem.
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o RelBOConcPessoaAvaliacao relaciona individuos das classes Pessoa e
Avaliacdo. O dominio da propriedade ¢ Pessoa, e o range ¢ Avaliagdo. Através deste
relacionamento objetiva-se associar a avaliacdo obtida por uma pessoa na realizacio
de um determinado curso, via sistema de gestdo da aprendizagem.

o RelBOConcDomAvaliacao relaciona individuos da classe Avaliacdo, com
individuos formados pela unido das classes Curso e Classe. O dominio da propriedade
¢ a unido das classes Curso e Classe, e o range ¢ Avaliacdo. Através deste
relacionamento objetiva-se atrelar uma determinada avaliagdo a uma classe, ou turma,

existente para um curso em particular.

4.3.2 Dominio de Informagdes do sistema de gestdo da aprendizagem

A ontologia desenvolvida também implementa o dominio de informag¢des do sistema
de gestdo da aprendizagem, no qual o sistema de avaliacdo de competéncias ¢ acoplado. No
modelo de acoplamento proposto, a ontologia precisa representar a implementagdo logica do
banco de dados deste sistema. Isto ocorre devido ao fato de que a interoperabilidade entre os
sistemas acontece a partir do sistema acoplador, em dire¢cdo ao sistema acoplado, no caso, do
sistema de gestdo de aprendizagem para o de avaliagdo de competéncias, respectivamente.
Portanto, o processo de acoplamento deve ser capaz de buscar os dados que o dominio de
informacdes do SAC necessita, diretamente na base de dados do SGA. O método adotado
para isso se baseia na constru¢ao automatica de consultas, ou gueries, a serem executadas
posteriormente na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem. A construcao
automatica das queries, sua execucdo na base de dados, ¢ o manejo dos dados retornados
destas consultas, sdo fung¢des ou regras executadas pelos agentes de software responsaveis
pelo acoplamento e interoperabilidade de dados. Para que seja possivel a construcdo
automatica das gueries, ¢ necessario representar o esquema de objetos do banco de dados que
sofrerd as consultas.

Através da representacdo do modelo légico de dados do sistema de gestdo da
aprendizagem, a ontologia fornece subsidios aos agentes de software para construcdo
automatizada da query no momento do acoplamento do sistema de avaliagao de competéncias

ao anterior, bem como permite a interoperabilidade de dados entre ambos os sistemas através
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da execugdo da query e transporte dos dados resultados desta. A ontologia desenvolvida no
trabalho de Laborda e Conrad (2005) chamada Relationa,OWL ¢ utilizada para a

representacdo da base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem.

4.3.3 Relacionamento entre os dominios de informagdes

A ontologia desenvolvida neste estudo implementou classes e relacionamentos para
representar os dominios de informagdo do sistema de avaliagdo de competéncia e do sistema
de gestdo da aprendizagem, limitando-se aos elementos que fazem parte do processo de
acoplamento dos sistemas. As classes e relacionamentos do lado de competéncias t€ém por
objetivo representar o contexto de informagdes que devem ser buscadas na gestdo da
aprendizagem, e posteriormente interoperadas entre os sistemas. As classes e relacionamentos
do lado do sistema de gestdo da aprendizagem tém por objetivo representar o esquema de
banco de dados deste sistema, ou seu modelo lo6gico de dados, o que permite que os agentes
de software estejam habeis a construir a query ¢ realizar a consulta de informagdes na sua
base de dados de forma automatizada.

O objetivo desta metodologia somente podera ser alcancado se houver um
relacionamento entre os dominios de informacao de ambos os sistemas. A figura 36 apresenta
as propriedades de objetos que implementam o relacionamento entre os conceitos presentes

em ambos os dominios.

-~ IMMatchBOAtrTOColumn
- maRefTabQuery

FIGURA 36 — Relacionamentos entre os dominios de informagao
As  propriedades de objetos MatchBOAtrTOColum, RefTabQuery e
RefTabQueryRelacionalista tém como dominio as classes presentes no contexto de
informagdes de competéncia, € como range as classes presentes no contexto de informagodes

de aprendizagem.
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4.3.3.1 O relacionamento MatchBOAtrTOColumn

Para a construcdo automatica da query no acoplamento, os individuos das subclasses
de BOAtributo sdo relacionados aos individuos da classe Column. Este relacionamento
acontece através da propriedade de objetos MatchBOAtrTOColumn. Seu objetivo é suprir os
agentes de software com conhecimento da tabela e coluna, no sistema de gestdo da
aprendizagem, que contém a informacao a que se refere uma determinada classe no dominio
de informagdes do modelo de competéncias. Tendo este conhecimento, o agente de software
constroi a consulta na base de dados de modo a trazer esta informacao, que esta armazenada

em um objeto daquele banco de dados. A figura 37 apresenta este relacionamento.

RESOURCE
A

MaichBOAIrTOColumn

BOAtributo

FIGURA 37 — Relacionamento MatchBOAtrTOColumn
O dominio da propriedade MatchBOAtrTOColumn ¢ BOAtributo, e o seu range ¢
Column. Realiza-se assim um mapeamento direto entre o contexto de informagdo presente no
dominio de avaliacdo de competéncias e o contexto de informagdo presente no banco de
dados do sistema de gestdo da aprendizagem. Através deste relacionamento, € que se realiza o

mapeamento entre os dominios de informacao, através da ontologia.

4.3.3.2 O relacionamento RefTabQuery

O relacionamento RefTabQuery tem por objetivo suprir uma necessidade de
informacao ao processo de acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncias. Nao
generalizado, mas algumas vezes a indicacdo da coluna e tabela no banco de dados que

armazena a informagao de interesse do agente de software ndo ¢ suficiente para a constru¢ao
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automatizada da guery. Necessita-se indicar quais outros objetos, ou seja, tabelas no banco de
dados estdao envolvidas no contexto de informagao, e fazem relacdo com as tabelas ¢ colunas

associadas via propriedade MatchBOAtrTOColumn. A figura 38 apresenta o relacionamento

RefTabQuery.

RefTabQuery

EOConceito

FIGURA 38 — Relacionamento RefTabQuery

O dominio da propriedade RefTabQuery ¢ a classe BOConceito, e seu range € a classe
Table.

Conforme Semmel (1997) um modelo de relacionamento de entidades, conhecido
como modelo ER (Entity Relationship), utiliza técnicas de modelagem semantica de dados
para resultar em um esquema conceitual, o que consiste em uma representacdo de
conhecimento do mundo o qual modela. Utilizar um esquema conceitual para a formulagao
automatica de queries normalmente exige heuristicas para a procura de subesquemas
conceituais derivados deste primeiro. A partir de um esquema conceitual de objetos,
associagoes, e restrigoes, ¢ possivel identificar uma série de outros subesquemas conceituais,
cujos objetos sdo relacionados de maneira forte, portanto elegiveis para a constru¢do de uma
query. Estes subesquemas delimitam o contexto de dados e objetos que o processo
automatizado de geracdo da query precisa investigar e considerar. Para atender a esta
demanda, a ontologia proposta traz a propriedade RefTabQuery justamente para associar as
subclasses de BOConceito, os individuos da classe Table que perfazem o contexto de objetos

a serem considerados na construcao das queries.

4.3.3.3 O relacionamento RefTabQueryRelacionaLista
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Este relacionamento tem seu objetivo auxiliar na determinacdo do contexto de objetos
a serem considerados na construgdo automatica das gueries, mas com uma particularidade,
seu dominio ¢ o conceito RefTabQueryRelaciona, utilizado como uma referéncia nas
propriedades de objetos que associam as subclasses da classe BOConceito entre si. O range da
propriedade RefTabQueryRelacionalista ¢ a classe Table. A figura 39 apresenta esta
propriedade.

SEQ

A
|
|

RefTabQueryRelacionalista
RefTabQueryRelaciona

FIGURA 39 — Relacionamento RefTabQueryRelacionaLista

O RefTabQueryRelaciona consiste em uma classe, cujas subclasses geram individuos
relacionados as propriedades RelBOConcPessoaAvaliacao, RelBOConcPessoaEducFormal,
RelBOConcDomAvaliacao, RelBOConcClassePessoa, RelBOConcCursoClasse e
RelBOConcCursoltemAprendizagem. Portanto, cada subclasse de RefTabQueryRelaciona,
gera um individuo que estd associado a um dos relacionamentos anteriores. Sendo estas
subclasses o dominio da propriedade RefTabQueryRelacionaLista, torna-se possivel trazer o
contexto de objetos do banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem, que sao
mapeados aos relacionamentos presentes entre as classes Avaliacao, Pessoa, Classe, Curso,
Educacdo Formal e Item Aprendizagem no dominio de avaliagdo de competéncia.

4.4 Médulo de Acoplamento

O acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncias no sistema de gestdo da
aprendizagem compreende um dos principais objetivos da solu¢do desenvolvida neste estudo.
Para atender a esta funcionalidade, foi desenvolvido um modulo especifico dentro do sistema
de avaliagdo de competéncias. Este mddulo compreende um sistema multiagentes para
acoplamento de interoperabilidade de dados.

Neste capitulo trata-se a arquitetura multiagente do modulo de acoplamento ¢ a

utilizagcdo da ontologia para realizagdo do acoplamento. Abordamos também a metodologia
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desenvolvida para o processo de acoplamento, o protocolo de comunicacao entre os sistemas,
e o processo de constru¢do automatica da query, utilizada na consulta de dados interoperaveis

entre os sistemas.

4.4.1 Arquitetura do médulo de acoplamento

O moédulo de acoplamento foi projetado para viabilizar o mapeamento entre os
dominios de informagao do sistema de avaliagdo de competéncias e gestdo da aprendizagem,
criar de forma automatica as consultas a serem executadas no processo de interoperabilidade
de dados entre os sistemas, e executar a monitoragdo e interoperabilidade dos dados
propriamente dita. A figura 40 apresenta a arquitetura do médulo de acoplamento, parte do
sistema de avaliagdo de competéncias, e exemplifica sua utilizagdo para acoplar os sistemas
comentados.

Ambiente de execugdo do Sistema de Gestdao da Aprendizagem
Banco de Dados

Sistema de Gestdo da
Aprendizagem

WSintegra WSApoio
Dados Dados

HTTP/SOAP HTTP/SOAP

Plataform

Banco de
Dados
Sistema de
Avaliagdo de
, Competéncias
Ontologia de Acoplamento

FIGURA 40 — Arquitetura Modulo de Acoplamento
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Considerando a arquitetura distribuida assumida pelos sistemas apos sua acoplagem,
implementa-se a comunicagdo entre os sistemas via web services. O servigo constitui um
componente de software implantado no ambiente do sistema de gestdo da aprendizagem, com
acesso ao banco de dados deste sistema, e executa solicitacoes do cliente. O cliente
compreende o agente de software localizado no moédulo de acoplamento.

O moddulo de acoplamento dispde de dois agentes de software, um responsavel pelo
acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncias, e outro responsavel por monitorar €
interoperar dados entre os sistemas. Sendo assim, cada agente precisa realizar interagdes com
o sistema de gestdo da aprendizagem, segundo suas responsabilidades. Para viabilizar isso, a
arquitetura traz dois web services, onde o WSIntegraDados executa as solicitacdes realizadas
pelo agente Acoplador, e o WSApoioDados executa as solicitacdes realizadas pelo agente
Monitorador. Ambos os web services tem acesso a base de dados do sistema de gestdo da
aprendizagem. Na figura 40, estes agentes sdo apresentados como clientes dos web services.
Além, os agentes interagem entre durante o processo de acoplamento e monitoragdo do
ambiente, via mensagens que respeitam o protocolo de interacdo FIPA-ACL. Como meio de
persisténcia de dados, e informagdes necessarias aos agentes de software na execucao de suas
responsabilidades, estes agentes t€m acesso a base de dados do sistema de avaliagdo de
competéncia.

Como base de conhecimento para o processo de acoplamento e interoperabilidade de
dados, os agentes de software utilizam a ontologia que realiza 0 mapeamento entre o dominio
de informagdes do sistema de avaliacdo de competéncias e do sistema de gestdo da
aprendizagem. Esta ontologia estd disponivel no modulo de acoplamento e acessivel pelos
agentes de software. Na figura 40, a ontologia destaca através de apontadores que sua funcao
¢ mapear o dominio de informagdes de ambos os sistemas, acoplado e acoplador, permitindo

assim a interoperabilidade de dados.

4.4.2 Arquitetura dos Agentes de Software

O modulo de acoplamento foi construido como um sistema multiagente. Sua
arquitetura foi desenvolvida com base na utilizagdo da metodologia O-MaSE. O projeto de

construcdo dos agentes de software inicia-se com o diagrama de objetivos, que traz de forma
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detalhada os objetivos que o modulo de acoplamento deve atingir na sua execugdo. A partir
deste deriva-se o diagrama de organizagdo, que trata das interacdes do sistema com agentes
externos, € apresenta os principais objetivos dos agentes. Apds, abrangemos o diagrama de
papéis dos agentes de software, para atribuir os objetivos estabelecidos como
responsabilidades a serem tratados pelos diversos papéis previstos no modelo. Na sequéncia,
construimos o diagrama de classes de agentes, que define os agentes e os papéis que cada
agente vai desempenhar. Para finalizar, abordamos as interacdes realizadas entre os agentes

de software, através do diagrama de interacdes.

4.4.2.1 Diagramas de Objetivos

Inicia-se pelo diagrama de objetivos. A figura 41 apresenta a primeira parte deste
diagrama, que se refere ao objetivo de acoplar o sistema de avaliacio de competéncias ao
sistema de gestdo da aprendizagem. Para otimizar o diagrama, criamos os acronimos SAC e

SGA para representar os sistemas respectivamente.

aGoals
[G Interoperar dados entre Sistemas de Avaliacao de Competencias e Gestao da Aprendlzagem]

zands

«Goals
2 Acoplar SAC ao SGA

wands

«Goals «(Goals «Goals
2.1 Obter entologia esquema banco dados 5GA 2.3 Viabilizar Mapeamento Dominios de Informacao SAC e SGA 2.2 Criar consultas base dados 5GA

sands, «ands «ands

«Goal» «Goals
2.3.1 Disponibilizar Ontologia para Mapeamento i ey e o (e e

)

«Goals «Goals «Goals
[2.1.1 Solicitar entologia WSIntEgraDast] [2‘1.2 Receber ontolegia via arquive texto} [2,2,1 Interpretar Ontologia Mapeamento Dominios de Informacao

FIGURA 41 — Diagrama de Objetivos — Acoplamento
O acoplamento do sistema de avaliacdo de competéncias constitui um dos principais
objetivos do moédulo. Para realizar o acoplamento, identificou-se a necessidade de obter a
ontologia que representa o esquema do banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem.

Apos, deve-se mapear os dominios de informagao dos sistemas acoplados e acoplador. Por
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final, criando os objetos que viabilizam as queries no banco de dados daquele sistema,
viabiliza o acoplamento por completo.

O processo para obter a ontologia que representa a base de dados do SGA envolve
enviar uma solicitacdo ao servigo WSIntegraDados. Como resposta ao cliente, o servigo envia
a ontologia que representa o esquema do banco de dados em questdo. A ontologia vem em
forma de arquivo texto, e ¢ armazenada em um diretério do sistema operacional que abriga o
sistema de avaliacdo de competéncia.

O processo para mapear os dominios de informacdo do SAC ao SGA envolve uma
acao do administrador do sistema, via ferramenta propria para tal. Para este objetivo, o agente
de software deve ter um meio de disponibilizar a ontologia para o mapeamento. A
disponibiliza¢do ja foi realizada quando o agente recebe a ontologia diretamente do servi¢o
WSIntegraDados. O agente também deve verificar e saber quando o mapeamento dos
dominios de informacdo estiver completo. Para criar automaticamente os objetos que
viabilizam as consultas, ou queries, na base de dados do sistema de gestao da aprendizagem, ¢é
necessario que o agente de software interprete o mapeamento entre os dominios de
informacao dos sistemas.

Para garantir a interoperabilidade de informacgdes entre os sistemas acoplados e
acoplador, identificou-se a necessidade de construir um processo para a monitoragdo do banco
de dados do sistema de gestdo da aprendizagem, para que ao encontrar qualquer alteracao
importante, no escopo de informacdes interoperaveis, o agente de software passe
compartilhamento dos dados. Portanto, para que a monitoracao acontega, levantou-se como
necessario verificar a existéncia do acoplamento, consultar a base de dados do SGA, e
verificar os dados retornados pela consulta. A figura 42 apresenta o diagrama de objetivos

para o processo de monitoramento.
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Diagrama de Objetivos

«Goal»
[0 Interoperar dados entre Sistemnas de Avaliacao de Competencias e Gestao da Aprendizagem}
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wands «anda wands
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231 Solicitar consulta WSApoicDados 2.3.2 Obter resultado consulta 2.2.1 Comparar dades entre Deminios da Infermacao

«Goals
[2.1.1 Selicitar verificacac acoplagem ac WSApoioDast]

FIGURA 42 — Diagrama de Objetivos — Monitoramento

O processo de verificar o acoplamento € necessario, para que o agente de software ndo
inicie qualquer processo de monitoramento sem que se certifique a existéncia do acoplamento
por completo. Dentre as responsabilidades do servico WSApoioDados, esta a verificagdo da
existéncia dos objetos na base de dados do SGA que permitem a realizagdo da consulta. Com
isso, torna-se adequado que o agente de software atue como um cliente deste servico,
solicitando a verificacdo e recebendo seu resultado.

O processo de consulta a base de dados do SGA objetiva tomar conhecimento do
estado desta base. Para sua realizagdo, levantou-se como necessario solicitar ao servigo
WSApoioDados que execute uma consulta nas tabelas do banco de dados de acordo com as
queries que foram criadas no processo de acoplamento. O resultado desta consulta deve
retornar ao agente de software para posterior andlise. Este resultado seriam os dados
interoperaveis entre os sistemas, e refletem o estado da base de dados do SGA, para as
informacdes relevantes a interoperar.

A verifica¢do dos dados consultados € necessaria no processo de monitoramento, pois
trata de verificar se os dados existentes na base do SGA, ja foram todos compartilhados, ou
seja, interoperados entre os sistemas. Para se ter conhecimento disso, ¢ necessario comparar
os dados recebidos como resultados da consulta anterior, aos dados existentes na base do
sistema de avaliagdo de competéncias. Esta verificacdo sinalizard os dados que ndo foram
compartilhados entre os sistemas ainda, tornando-os elegiveis ao compartilhamento.

Uma vez constatada a necessidade de compartilhar informacdes entre os sistemas,
resultado da monitoracdo, o agente de software precisa efetivamente executar a

interoperabilidade dos dados. Para sua realizacdo, levantou-se como necessario obter os dados
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resultantes da monitoragdo elegiveis ao compartilhamento, e posteriormente persisti-los no
banco de dados do sistema de avaliacdo de competéncias. A figura 43 apresenta o diagrama

de objetivos para a interoperabilidade de dados.

Diagrama de Objetivos

«Goale
[l'.] Interoperar dados entre Sistemas de Avaliacac de Competencias e Gestao da Aprendizagem}

«and»
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2 Interoperar dados

wands
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21 Obter dados resultantes menitoracao 2.3 Persistir banco dados SAC

wands, =and

«Goals =Goals «Goals «(Goals
211 Aguardar resultade da Menitoracaco 212 Obter dados da consulta 231 Inserir dades no banco 2.3.2 Verificar sucesso transacao

FIGURA 43 — Diagrama de Objetivos — Interoperabilidade

O processo para se obter os dados elegiveis ao compartilhamento envolve aguardar o
resultado da monitoracdo. Uma vez de posse destes dados, o agente de software esta pronto
para persisti-los. Quanto ao processo de persistir os dados no banco do SAC, levantou-se
como necessario inseri-los na base, ¢ verificar o sucesso desta transa¢do. Caso a insercao foi

realizada com sucesso, o processo de interoperabilidade esta concluido.

4.4.2.2 Diagrama da Organizagao

O diagrama da organizagdo traz as interagdes do sistema com seus agentes externos,
bem como os objetivos que este contempla e o servico geral que fornece. Para o mddulo de
acoplamento, o diagrama apresenta os principais objetivos que este modulo procura atingir,
seu principal servigo prestado como componente do sistema de avaliagdo de competéncias,
bem como a interagdo com o administrador do sistema. A figura 44 apresenta o diagrama da

organiza¢do do modulo de acoplamento.
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Diagrama da Organizacao
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FIGURA 44 — Diagrama da Organizagao

O administrador do sistema tem um papel a exercer na inicializacdo do moédulo de
acoplamento, que ¢ realizada via sistema de avaliagdo de competéncia. Este modulo, uma vez
iniciado, entra em execugdo, e¢ os agentes de software passam a trabalhar. Em uma
determinada fase do processo de acoplamento, o administrador do sistema necessita notificar
que o mapeamento entre os dominios de informacdo dos sistemas SAC e SGA foi concluido.
Este mapeamento pode ser realizado apds que o modulo disponibilize a ontologia do sistema
SGA para este processo. O modulo tem por concepcdo fornecer o servico de
interoperabilidade de dados entre o0 SAC e SGA. Este servi¢o pode ser fornecido desde que os
objetivos de acoplamento do SAC ao SGA, monitoramento da base do SGA e

interoperabilidade de dados entre os sistemas sejam alcancados.

4.4.2.3 Diagrama de Papéis

O diagrama de papéis organiza os objetivos que o sistema multiagentes precisa atingir
em torno de papéis. Neste momento do projeto, sdo definidos os papéis a serem
desempenhados pelos agentes de software, sendo que cada papel tem previsto uma série de

acOes para atingir os objetivos associados a ele. Para executar os objetivos de verificar o



100

acoplamento, monitorar a base de dados do SGA e interoperar dados entre os sistemas foram
definidos os papéis verificador de acoplagem, monitorador de dados, e monitorador SGA para
atendé-los, respectivamente. As figuras 45 e 46 apresentam o diagrama de papéis para o
modulo de acoplamento.

O papel de Monitorador SGA tem por objetivo monitorar a base de dados do SGA,
solicitar a consulta ao WSApoioDados, consultar base de dados do SGA, obter resultado da
consulta, verificar os dados consultados, ¢ comparar dados entre dominios da informagao. O
papel de Verificar Acoplagem tem por objetivo solicitar a verificagdo da acoplagem ao
WSApoioDados e verificar a acoplagem. Ja o papel Interoperador Dados tem por objetivo
aguardar o resultado da monitoracdo, obter os dados da consulta, interopera-los entre os
sistemas, consultar se devem ser persistidos, e grava-los no banco de dados do SAC caso

necessario, verificando o sucesso da transacao de insercao.

Diagrama de Papeis
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FIGURA 45 — Diagrama de Papéis para Monitoragdo
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Diagrama de Papeis
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FIGURA 46 — Diagrama de Papéis para Acoplamento
O papel de Acoplador tem por objetivo atender aos seguintes: acoplar o SAC ao SGA,
viabilizar o mapeamento entre os dominios de informacdo do SAC e SGA, verificar o
mapeamento realizado, interpretar a ontologia de mapeamento entre os dominios da
informagdo, e criar as consultas na base de dados do SGA. Finalmente, o papel de Acesso a
Ontologia tem por objetivo atender os seguintes: solicitar a ontologia ao WSIntegraDados,
obter a ontologia do esquema de banco de dados do SGA, e disponibilizar a ontologia via

arquivo texto.

4.4.2.4 Diagrama de Agentes

O diagrama de agentes tem por finalidade associar os diferentes papéis que devem ser
desempenhados para o alcance dos objetivos aos agentes de software. Portanto, através deste
representa-se cada agente como um componente relevante na arquitetura do sistema, pois se
passa a evidenciar o papel de cada agente no sistema como um todo. A figura 47 apresenta o

diagrama de agentes do modulo de acoplamento.
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Diagrama de Agentes
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FIGURA 47 — Diagrama de Agentes

O agente SGAAcoplador ¢ responsavel por assumir os papéis de Facilitador Ontologia,
e Acoplador. Através destes papéis o agente atuard para disponibilizar a ontologia para a
realizacdo do mapeamento entre os dominios de informagdo, bem como interpretard a
ontologia, apds mapeamento, para a criacdo automatica das queries necessarias nas consultas
de informagdes na base de dados do SGA.

O agente SGAMonitorador ¢ responsavel por assumir os papéis de verificador da
acoplagem, monitorador do SGA e interoperador de dados. Através destes papéis este agente
tem a capacidade para monitorar a base de dados do SGA e na constatagdo da necessidade de

interoperar dados entre os sistemas, assim o fara.

4.4.3 Processo de Acoplamento

O processo de acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncias ao sistema de
gestdo da aprendizagem utiliza a arquitetura projetada como base para a execucdo da
metodologia desenvolvida para o acoplamento. Esta metodologia tem como principio um
processo de acoplamento que ndo exige alteragdo alguma na estrutura de objetos e
componentes que constituem o sistema de gestdo da aprendizagem. Uma vez realizado o

mapeamento do dominio de informagdes do sistema de avaliacdo de competéncias para o
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dominio de informagdes do sistema de gestdo da aprendizagem, via ontologia, o processo de
acoplamento deve estar habil a acontecer, sem necessitar de alteracdo alguma no segundo
sistema.

Portanto, a execu¢ao do acoplamento ¢ dividida em etapas, que devem ser executadas
sequencialmente, ora pelos agentes de software, ora pelo administrador de sistemas que esta

auxiliando o acoplamento.

4.4.3.1 Roteiro de Acoplamento e Interoperabilidade de Dados

O moddulo de acoplamento roda sob uma plataforma para execu¢do de sistemas
multiagentes. Este modulo entra em execucdo quando a plataforma ¢ iniciada, por solicitacao
do administrador de sistemas. Esta plataforma coloca em execucdo os agentes de software
responsaveis pelo acoplamento e monitoragao.

O agente de monitoracdo detém em seu plano de comportamentos, executar a
monitoragdo da base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem continuamente, € iniciar
a interoperabilidade de dados entre os sistemas quando julgar necessario. Para que esta acao
seja possivel, o acoplamento ao sistema de aprendizagem devera ter ocorrido com
antecedéncia. Caso este agente perceba que o acoplamento ainda ndo foi realizado, ou esta
com alguma parte defeituosa, ele tem por iniciativa, comunicar este problema ao agente
acoplador. Neste caso, o agente de monitoracdo passa a aguardar pelo retorno positivo do
agente acoplador, que notificara quando o acoplamento foi realizado ou corrigido ¢ esta em
funcionamento.

O agente acoplador tem em seu comportamento, a determinacdo para entrar em acao
somente por solicitagdo do agente monitorador. Quando esta solicitacdo for recebida, o agente
acoplador deve entrar em agdo. Sua fun¢do no processo de acoplamento ¢ de viabilizar a
instanciagdo da ontologia para o dominio de informagdes do sistema de gestdo da
aprendizagem, deixando-a pronta para a execucdo do mapeamento entre ambos os dominios
de informagdo. Uma vez estando pronto o mapeamento, sua responsabilidade ¢ interpretar a
ontologia e criar automaticamente as queries necessarias para a monitoragdo e

interoperabilidade de dados entre os sistemas, disponibilizando-as ao agente de monitoracao.
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O processo de acoplamento esta concluido, quando a estrutura para realizacdo das consultas
na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem estiver pronta.

Para que o agente de acoplamento possa desempenhar sua fun¢do, € necessario que o
mapeamento dos dominios de informa¢do dos sistemas envolvidos esteja concluido. Este
mapeamento ¢ de crucial importancia, pois fornece o conhecimento necessario ao agente para
executar o acoplamento. Através de um mecanismo disparado pelo administrador do sistema,
¢ possivel notificar o agente acoplador da disponibilidade, ou ndo, do mapeamento entre os
dominios de informagao.

Desta forma, o modulo de acoplamento garante que todas as fun¢des necessarias para
a interoperabilidade de dados sejam executadas conforme rege o processo. A figura 48

apresenta, em forma de roteiro, o processo de acoplamento, monitoragdo e interoperabilidade

de dados
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FIGURA 48 — Processo de Acoplamento, Monitoracao e Interoperabilidade de Dados

4.4.3.2 Mapeamento entre os dominios de informagao
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O mapeamento entre os dominios de informagdo de avaliagdo de competéncias e
gestao da aprendizagem deve ocorrer de forma a identificar em quais objetos da base de dados
do sistema de aprendizagem se localizam as informacdes a serem interoperadas entre os
sistemas. O processo de mapeamento utiliza as propriedades de objetos
MatchBOAtrTOColumn, RefTaQuery e RefTabQueryRelacionalista para relacionar as
classes de competéncias as classes que representam o modelo l6gico de implementagdo do
banco de dados do sistema de aprendizagem. Disponibilizando destas propriedades, o
mapeamento entre os dominios de informacgao pode ser realizado.

De fato, uma instancia de um conceito subclasse de BOConceito, que se relaciona com
subclasses de BOAtributos, pode estar mapeado através das propriedades de objetos
anteriores, a varias instancias da classe Column. Buscando-se justamente uma relagao
semantica entre os dominios de informag¢ao em questdo, nao se impoe limite no mapeamento
entre as instancias destes dominios. Uma vez identificado, através destes mapeamentos, as
informagdes a serem interoperadas, se torna necessario assegurar que o processo de
compartilhamento dos dados ocorra de forma eficaz. Para a solugdao proposta, a eficacia no
compartilhamento das informagdes se limita a assegurar que o processo de interoperabilidade
de dados ndo compartilhe dados de forma redundante, que sejam considerados iguais no
modelo proposto.

Toda subclasse de BOConceito deve se relacionar com uma subclasse de BOAtributo,
que represente a informagdo identificadora da instancia da classe do dominio de informagao
do sistema de avaliagdo de competéncias. Esta subclasse de BOAtributo esta identificada por
uma a sigla Id. O objetivo desta restricdo ¢ assegurar que as instdncias do dominio de
competéncias tenham sua identificacdo representada por uma informagao, que ¢ Unica para
cada instancia. Portanto, tendo como pré-requisito que ndo ocorra redundancia de informagoes
no dominio de competéncias, constitui-se a informag¢ao identificadora da instancia através de
uma composi¢do alfanumérica, provida pela fonte da informagdo, ou seja, pelo dominio de
informagdo do sistema de gestdo da aprendizagem, na representagdo de seu modelo légico de
banco de dados.

Considerando que o dominio de informagdes do sistema de gestdo da aprendizagem
representa em seus conceitos a defini¢do de tabela, coluna, chave-primaria e chave-estrangeira,
utilizamos o conceito chave-primaria, constituido através da classe PrimaryKey, para

construir a informacao identificadora de cada dado interoperado entre ambos os sistemas.
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No mapeamento presente entre uma instancia das subclasses de BOAtributo e a classe
Column, nos dominios de informacao, identifica-se qual coluna e tabela na base de dados do
sistema de gestdo da aprendizagem contém a informagdo representada pelo dominio de
informacao do sistema de avaliagdo de competéncias, e que deve ser interoperada entre os
sistemas. A informacdo na base de dados do sistema de aprendizagem ¢ identificada através
de uma chave-primaria, que garante sua identifica¢do Uinica na tabela que a armazena. Esta
informacdo ¢ utilizada pela instancias das subclasses de BOAtributo, para assegurar que nao

ocorra redundancia de dados na interoperabilidade dos sistemas.

4.4.3.3 Acoplamento

Identificada a necessidade de realizar o processo de acoplamento, o agente de software
acoplador inicia-o, enviando uma solicitagdo ao servigo WSIntegraDados. O objetivo deste
servigo ¢ atender o agente de software, enviando-o uma ontologia que representa o modelo
logico de implementagdo da base de dados do sistema de gestao da aprendizagem, ou seja, seu
esquema de banco de dados.

O servico WSIntegraDados recebe a solicitagdo do seu cliente. Mediante a solicitagao,
este agente conecta a base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem e inicia a execugao
de um procedimento que faz a varredura do banco de dados, coletando informacdes dos
objetos que representam tabelas, colunas, chaves primdrias, e chaves estrangeiras. Este
procedimento de coleta de informagdes atua diretamente nas tabelas de armazenamento do
SGBD.

Depois de reunidas as informacdes que representam os objetos do esquema de banco
de dados em questdo, o procedimento executado pelo WSIntegraDados inicia uma
instanciagdo da ontologia que representa o dominio de informagdes do sistema de gestdo da
aprendizagem. Este servigo inicia a criacdo de individuos que representam instancias das
classes presentes neste dominio. Uma vez realizada a instanciagdo completa da ontologia, o
servigo envia como resposta a solicitacdo do cliente, um arquivo no formato texto, contendo a
ontologia completa do esquema de banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem.

O agente acoplador, ao receber a ontologia, disponibiliza-a para o mapeamento, a ser

realizado pelo administrador do sistema. Estando o mapeamento entre os dominios de
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informagdo pronta, o agente acoplador passa a estar habil a utilizar a ontologia para criar de
forma automatizada, as queries que trazem os dados a serem compartilhados no processo de
interoperabilidade de dados. Na solugdo proposta, as queries dao origem a objetos de banco
de dados, conhecidos como views, que sdo criados no banco de dados do sistema de gestdo da
aprendizagem, ficando disponiveis para utilizacdo pelo agente monitorador. Sendo assim,
como fun¢ao do agente acoplador, este cria as novas views na base de dados do sistema. Uma
vez criadas as views, ocorre uma notificagdo do agente monitorador, afirmando que o

processo de acoplagem foi concluido.

4.4.3.4 Monitoragao ¢ Interoperabilidade de dados

O agente monitorador possui um comportamento destinado a checar constantemente se
o acoplamento dos sistemas esta pronto para ser utilizado. Este processo verifica a existéncia
e disponibilidade de objetos no banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem que
implementem as queries necessarias para se obter os dados que sdo interoperados entre os
sistemas.

De fato, o agente monitorador tem no seu plano de agdes, conhecimento sobre o
dominio de informagdes do sistema de avaliagao de competéncias, que devem ser buscados no
sistema de gestdo da aprendizagem. Este conhecimento foi implementado através da criagdo
de comportamentos onde o agente monitorador procura por views no sistema de gestdo da
aprendizagem com nomes especificos, precisamente, as views que representam o dominio de
informagdes interoperadas entre os sistemas. Além do nome das views, o agente também
conhece as colunas que devem ser selecionadas na execugao da consulta.

O processo de executar a consulta na base de dados do sistema de gestdo da
aprendizagem tem por objetivo trazer os dados para o sistema de avaliacdo de competéncias.
Este ultimo possui sua base de dados especifica, para persisténcia dos seus dados. O agente de
software possui conhecimento desta base de dados, e suas agdes buscam os dados no sistema
acoplador, e os trazem para o sistema acoplado, persistindo-os na base de dados do sistema de
avaliagdo de competéncias.

O agente acoplador utiliza o servico WSApoioDados para executar as consultas e

trazer os dados resultantes desta. Este servico ¢ solicitado pelo agente de software a realizar as
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consultas via queries criadas para este fim, na base de dados do sistema de gestdo da
aprendizagem. O resultado das consultas ¢ enviado como resposta da solicitagdo diretamente
ao agente monitorador.

A persisténcia, que consiste no armazenamento das informagdes retornadas pela query
e enviadas ao agente de software, ¢ realizada no banco de dados do sistema de avaliagdo de
competéncias. O conhecimento do esquema de banco de dados deste sistema esta no agente de
software, que ao receber os dados tem conhecimento para armazena-los e disponibilizados
para o processo de avaliagdo de competéncias.

A utilizag¢do de queries para obter os dados que serdo interoperados entre os sistemas
se deve ao fato de ser um meio facil de se extrair informagdes da base de dados do sistema de
gestdo da aprendizagem. Pelo fato de ser possivel envolver todos os objetos mapeados via
ontologia para representar uma parte, ou todo o dominio de informacdo, ¢ que as queries
podem ser utilizadas como meio de acesso ao banco de dados do sistema de gestdo da

aprendizagem.
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5. ANALISE DE DOMINIO E CENARIO DE APLICACAO

O trabalho envolve o desenvolvimento de um sistema de avaliagdo de competéncias,
modular e adaptativo, e sua implantagdo em um cenario de aplicagdo. Este capitulo apresenta

o cenario de aplicagdo do modelo proposto.

5.1 O ciclo da aprendizagem

O sistema de avaliagdo de competéncias também tem por objetivo constituir um
moédulo a ser acoplado ao sistema de gestdo da aprendizagem. Para tal, disponibilizou-se ao
sistema de avaliacdo de competéncias uma camada de acoplamento, baseada em ontologias e
agentes de software. Esta camada tem por funcionalidade permitir o mapeamento do escopo
de informagdes, tratado no sistema de avaliag¢do, ao escopo de informagdes tratado no sistema
de gestdo da aprendizagem.

Conforme definido nos objetivos deste estudo, e defendido pelos autores analisados, o
processo de interoperabilidade entre sistemas de gestdo de competéncias e gestdo da
aprendizagem procura constituir uma solucao completa de gestdo do conhecimento. Avalia-se
como oportuno a integragdo de dados entre sistemas que interoperando informagdes passam a
atender um processo gerencial tinico, cujo dominio de aplicagdo utiliza-se das funcionalidades
de ambos os sistemas integrados. Considerando o dominio de aplicagcdo utilizado neste
trabalho, analisou-se como suficiente uma integracdo de dados de via tinica, onde a origem da
informagdo a ser interoperada consta no sistema de gestdo da aprendizagem. Esta informacgao
passa a ser compartilhada com o sistema de avaliagdo de competéncias apos realizado o
acoplamento.

De acordo com o dominio de aplicacdo utilizado neste trabalho propdem-se categorias
de informacgdes que seriam de utilidade ao moédulo de avaliagdo de competéncias, € cuja
origem estd no sistema de gestdo da aprendizagem. O critério de selecdo dos dados
compartilhados entre ambos os sistemas baseou-se na intencdo de construir um ciclo de
aprendizagem e avaliacdo do individuo pertencente a uma organizagdo. A figura 49 apresenta

o ciclo proposto.
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FIGURA 49 — Ciclo de aprendizagem e avaliagao

O ciclo de aprendizagem e avaliagdo se torna operacional quando ocorre o
acoplamento ¢ interoperabilidade de dados entre os sistemas de competéncias e aprendizagem.
O modelo de competéncias desenvolvido permite utilizar as informacdes provenientes da
gestdo da aprendizagem diretamente no processo de avaliacdo de competéncias, que uma vez
concluido, permite criar planos de desenvolvimento para o funcionario.

Como pré-requisito para o funcionamento deste ciclo tanto o processo de
aprendizagem como a avaliacdo de competéncias precisam gerar como output informagdes de
interesse mutuo. O ciclo pode ser iniciado por qualquer um dos processos. Caso o processo de
aprendizagem seja executado primeiro, este passa a fornecer informacdes importantes a
avaliagdo de competéncias, dentre estas estdo cursos realizados e notas atingidas no processo
de aprendizagem. Caso a avaliagdo de competéncias inicie primeiramente, esta passa a
fornecer como subsidio ao processo de aprendizagem um plano de desenvolvimento do
individuo com base na sua avaliagao.

Para a avaliacdo de competéncias € relevante interoperar com o processo de gestdo da
aprendizagem as informagdes de individuos, no caso sua identificagdo e nome, seu historico
de educacdo formal, e os cursos realizados, acompanhados de sua nota final. Uma vez
realizado o acoplamento, o sistema de avaliacdo de competéncias obtém estes dados no
sistema de gestdo da aprendizagem e os armazena para sua propria utilizagdo. Ja para o
processo de gestdo da aprendizagem, analisa-se relevante sugerir um plano de
desenvolvimento do individuo com base na sua avaliagao de competéncias, a qual apontara os
conhecimentos, habilidades ou comportamentos para os quais o individuo precisa progredir e
melhorar. Tais insumos de competéncias podem ser mapeados diretamente a cursos e
treinamentos oferecidos no sistema de gestdo da aprendizagem, com isso, a sugestdo de

treinamentos para o individuo se torna possivel. O plano de desenvolvimento citado nao
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consiste em uma informagdo efetivamente interoperada entre ambos os sistemas, mas sim um
relatorio gerado no processo de avaliagdo de competéncias.

A interoperabilidade entre os sistemas objetiva facilitar a gestdo da aprendizagem e a
avaliagdo de competéncias. O escopo de informacdes elegiveis a compartilhar entre os
sistemas ¢ proposto somente para as informacdes consideradas uteis a serem compartilhadas e
que seriam comuns a ambos 0s processos de gestdo do conhecimento tratados no ciclo de
aprendizagem. Para o sistema de avaliacdo de competéncias, as informacdes pessoais do
individuo sdo compartilhadas devido a necessidade de se ter o objeto de avaliagdo, e por ja
estarem disponiveis no sistema de aprendizagem. Com o objetivo de evidenciar competéncias
em um individuo é que sdo compartilhadas informagdes do historico escolar, possibilitando
assim dar visibilidade a competéncias adquiridas pelo individuo em sua vida académica. Da
mesma forma, compartilhar o histérico de treinamentos e cursos que o individuo atendeu, e
que sdo registrados no sistema de gestdo da aprendizagem, tende a auxiliar o processo de
avaliagdo das suas competéncias, pois fornece dados relevantes ao processo, como no caso, a
nota do individuo na realizacdo do processo de aprendizagem. Para o administrador do
sistema de gestdo da aprendizagem, conhecer os cursos e treinamentos que ministram
conteudos que estariam formando e desenvolvendo o individuo para melhorar seu
desempenho ou assumir uma nova posi¢do, ¢ considerado de grande utilidade, pois agrega
foco e elimina desperdicio de investimento em conhecimento que o individuo nao aplicaria na
organizagdo. E desta maneira que se justifica o acoplamento do sistema de avaliagio de
competéncias ao sistema de gestdo da aprendizagem, justamente com objetivo de auxiliar o

gerenciamento do conhecimento através do ciclo de aprendizagem sugerido.

5.2 Dominio de Aplicacao

A escolha do dominio de aplicacdo levou em consideracdo alguns critérios, que
tiveram como objetivo tornar a aplicacdo do modelo proposto possivel de ser implantando e
testado. O dominio foi selecionado com base em:

o Ambiente organizacional real;

° Diversidade de atividades e tarefas;

o Utilizacdo de um sistema de gestdo da aprendizagem,;
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O dominio de aplicagdo escolhido foi uma industria de bens de consumo, com
operagdes no Brasil e no exterior, presente em mais de 100 paises, € com aproximadamente
quatro mil funcionarios na sua operagdo sul-americana, detém mao de obra direta e indireta,
uma estrutura de cargos e salarios hierarquizada, e tem a gestdo de conhecimento solidificada
em seus processos € investimentos operacionais.

A escolha de tal dominio se deu pelo fato deste ambiente ser favoravel a adogdo de
solugdes para gerenciamento do conhecimento de seus funciondrios. Atualmente, a produgdo
de bens de consumo tem no seu quadro pessoal um grande fator competitivo. Geralmente a
estratégia esta organizada em volta do atendimento ao mercado consumidor, as necessidades
dos clientes, o que demanda capacidade de evoluir e inovar. Portanto, os investimentos em
qualidade, agilidade, tecnologia, e inteligéncia sdo fundamentais para sua sustentacdo. Logo,
capacitar seu quadro funcional através da aprendizagem, e conhecer as suas especialidades
através das competéncias adquiridas, propiciam a capacidade de se posicionar ¢ implantar
iniciativas para elevar-se ao patamar desejado. Entdo, reconhece-se neste ambiente a
importincia de processos e sistemas para gestdo da aprendizagem e avaliagdo de
competéncias. Dada sua estrutura hierdrquica verticalizada, este ambiente fornece a
oportunidade de se ter uma diversidade adequada de competéncias requeridas, o que favorece
a implantacdo do modelo proposto e sua utilizacdo, e possibilita entdo a andlise de
competéncias requeridas e adquiridas, tanto para posicdes assumidas atualmente pelos
individuos, bem como para projecdo de novas posi¢des futuras. A organizag¢do selecionada
como cendrio da aplicagdo gentilmente cedeu suas informacdes para a implantagao do modelo
proposto, e permitiu sua utilizacdo com base nestas informagoes.

O sistema de gestdo da aprendizagem selecionado como dominio da aplicagdo foi o
sistema Moodle, em sua versdo 2.0. O Moodle compreende um sistema de apoio a gestdo da
aprendizagem, que utiliza banco de dados relacional e ¢ acessivel via web, ou intranet
corporativa (COLE;FOSTER, 2008), ¢ possui um dominio de informagdes consideradas
interoperaveis pelo sistema de avaliagdo de competéncias proposto.

O objetivo da implantacdo e utilizacdo do modelo proposto neste ambiente ¢ auxiliar a
gestdo da aprendizagem através da disponibilizagdo de um sistema de avaliagdo de
competéncias, modular e adaptativo, que possibilite a avaliagdo de competéncias a partir de
dados provenientes da gestdo da aprendizagem. Posteriormente podem ser sugeridos planos

de desenvolvimento para o individuo, fechando assim o ciclo da aprendizagem, formado
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sistematicamente pelo acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncias ao sistema de

gestao da aprendizagem.

5.3 Cenario de Aplicacao

Este cenario tem sua origem a partir da analise do ambiente real escolhido como
cenario de aplicagdo da solugdo. Esta se¢do tem por objetivo apresentar o processo de
implantacio do modelo de competéncias, o acoplamento ao sistema de gestdo da
aprendizagem, o processo de avaliagdo de competéncias, e a criagdo do plano de

desenvolvimento para o individuo.

5.3.1 Constru¢ao do Modelo de competéncias

A construcdo do modelo de competéncias inicia-se com o mapeamento dos cargos e
funcdes existentes dentro da organizagdo. Para cada cargo e funcdo, definem-se as
competéncias necessarias para sua ocupacgdo ou realizagdo. Dado que um cargo ou funcdo
possui tarefas e atividades, ¢ necessario se estabelecer os insumos de conhecimento,
habilidade e comportamento para cada competéncia atrelada ao cargo ou fungdo. A figura 50
apresenta um fluxo das diversas fases que compreendem este levantamento de competéncias

requeridas.
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FIGURA 50 — Fluxograma Modelagem de competéncias

O processo de modelar as competéncias requeridas na organizagdo ¢ disparado pela
necessidade de criagdo de novas fungdes, decorrentes do plano operacional. O fluxo de
atividades realizadas inicia-se com a nova fun¢do, ¢ encerra quando a competéncia esta
relacionada, através de seus insumos, aos cursos que compreendem o processo de
aprendizagem para o desenvolvimento da competéncia.

A figura 50 apresenta este fluxo com detalhes. Estabelecida a funcdo necessaria em
um processo operacional ou projeto, analisa-se se esta ja possui sua declaragdo completa. Esta
declaracdo objetiva dar uma descri¢cdo detalhada a funcao, através de levantamento em campo,
por entrevistas aos responsaveis pela fungdo, geralmente gerentes e supervisores. A descrigao
detalhada consiste na composi¢do da funcdo em termos de atividades e tarefas a serem
desempenhadas, e a determinacao das competéncias requeridas para sua realizagdo. No
modelo proposto, a competéncia ¢ constituida por seus insumos de conhecimento, habilidades
e comportamentos. Estes insumos sdo constituidos neste momento. Uma vez elencados, os
insumos sdo agregados a uma competéncia, dando a esta sua formacao final. Para o processo

de mensurar a presenca de uma competéncia em um individuo, toda competéncia requerida
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esta fundamentada em escalas de avaliacdo. As escalas sdo determinadas conforme a
preferéncia da organizagdo, e devem ser associadas aos insumos que compdem as
competéncias.

Apos a descricao detalhada da fungao, e o levantamento das competéncias requeridas a
esta, s3o determinados os conteudos principais ministrados no processo de aprendizagem.
Quando realizado o levantamento dos conteudos necessarios, acontece a formacao dos cursos
ou treinamentos que atendem ao fechamento do gap existente entre as competéncias. Com a
constituicdo dos cursos e treinamentos ocorre sua associagdo aos insumos das competéncias,
resultando assim nos elementos de aprendizagem que desenvolvem de forma teorica, e
eventualmente pratica, a capacidade do individuo transitar de maneira adequada nos
conhecimentos, habilidades, e comportamentos exigidos na competéncia. O processo como
um todo se conclui com o relacionamento direto das competéncias criadas as fungdes
desempenhadas, dando assim a visibilidade das competéncias requeridas para o plano

operacional ou projetos existentes na organizagao.

5.3.2 Avaliagdo de Competéncias

A organizacdo, cenario de aplicacdo do modelo proposto, utiliza-se da avaliagdo de
competéncias como principal meio para reduzir ou eliminar o gap existente entre as
competéncias requeridas e adquiridas. Esta equagdo ¢ aplicada tanto para os cargos atuais dos
individuos, quanto para os cargos projetados na carreira da pessoa. O processo de avaliagdo ¢
totalmente voltado &s fungdes que compreendem o plano operacional, ou organizagdo em

projeto. A figura 51 apresenta o fluxo do processo de avaliacdo de competéncias.
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FIGURA 51 — Fluxograma avaliagdo de competéncias

A criagdo da avaliacdo reune informacdes que caracterizam e diferenciam uma
avalia¢do de outra dentro da organizac¢ao. Cada avaliacdo possui um numero sequencial e uma
data de realizacdo que a identifica. Uma vez criada, a avaliagdo recebe as fungdes que
formardo sua base de competéncias requeridas. As fungdes compdem a base da avaliagdo de
competéncias, pois proporcionam ao processo os elementos para sua existéncia. O processo
avaliativo ¢ cabivel tanto nas situagdes em que a organizag¢do pretende determinar o nivel de
proficiéncia do individuo com relagdo a sua fungdo atual, como também na projecao dele
como ocupante de uma nova fun¢do. Com isso, e através da fun¢ao como elemento basico da
avalia¢do, a organizacdo passa a conhecer o gap de conhecimento, atitudes e comportamento
do individuo para com o desempenho de suas tarefas, e também consegue determinar quais
individuos sdo elegiveis a um processo de selecdo para trabalhar em novos processos
operacionais ou projetos.

Determinar o individuo a ser avaliado, ¢ determinar o objeto da avaliacdo. O individuo
¢ elemento primordial no processo, pois representa o elemento que confere a uma organizagao
o seu grau de aderéncia ao plano de competéncias requeridas. Os individuos detém niveis de
proficiéncia, que somado aos demais do grupo, resultam na situagao real da organizagdo com
relagdo a capacidade de realizar suas tarefas e atividades, formando assim seu plano de
competéncias adquiridas. O individuo ¢ selecionado e relacionado as ocupacdes para as quais
sera avaliado no processo.

Toda fungdo possui associada a si um conjunto de competéncias. As competéncias por

sua vez sdo formadas por insumos. A partir disso, torna-se possivel estabelecer os indicadores
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do processo de avaliagdo, todos com sua escala de proficiéncia exigida. Os indicadores da
avaliagdo compreendem os proprios insumos das competéncias, que sdo analisados em
relacdo ao individuo, medindo de forma objetiva o nivel de proficiéncia do individuo em
relagdo ao insumo. Portanto, tendo determinado o individuo e as fungdes para as quais sera
avaliado, o processo associa os insumos das competéncias requeridas como sendo os
indicadores do processo de avaliacdo. A medida recebida por um individuo nos vérios
indicadores para os quais ¢ avaliado forma a base para se determinar as suas competéncias
adquiridas.

O modelo proposto leva em consideragdo o historico de aprendizagem do individuo no
momento de carregar os indicadores da avaliacdo. Este historico ¢ formado basicamente pela
educacao formal e cursos realizados. Tanto a educagdo formal como os cursos realizados sao
associados aos insumos para os quais seu conteudo se destina. Esta informagdo tem a
finalidade de trazer evidéncias da proficiéncia do individuo para com o tema tratado pelo
insumo. A evidéncia propriamente dita compreende em um valor atribuido ao individuo,
proveniente das escalas de avaliacdo. Todo o insumo tem um nivel de proficiéncia exigido,
estabelecido pelo modelo de competéncias da organizacdo, que comparado ao nivel de
proficiéncia mensurado pela avaliagdo, resulta no nivel de aderéncia do individuo a
competéncia requerida. Esta comparacao ¢ realizada através de um modelo matematico que
permite determinar as competéncias adquiridas como resultado do processo de avaliagdao. O
nivel de proficiéncia atribuido durante a avaliacdo a um individuo tem sua origem no processo
avaliativo, ou na evidéncia existente a partir do historico de educagdo formal e de cursos
realizados. No ato da avaliag¢do, os indicadores da competéncia sdo carregados no processo
levando consigo os valores resultantes das evidéncias. Portanto, o avaliador analisa as escalas
carregadas a partir das evidéncias, e as compara com a capacidade do individuo em relagdo ao
indicador. Considerando a evidéncia como estando coerente, no sentido de representar a
capacidade do individuo para com o tema analisado, o avaliador a considera como resultado
para o indicador. Realizado este ato para cada indicador de competéncia, o processo de
avaliacao se da como encerrado.

A préxima e Ultima etapa da avaliacdo de competéncias consiste na geracdo do seu
resultado. Este resultado consiste de relatorios que demonstram a evolugdo do individuo para

com o plano de competéncias de suas avaliagoes.
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5.3.3 Gestao da Aprendizagem

A gestdo da aprendizagem no cenario de aplicacdo tem por objetivo suprir o individuo
com conhecimento pratico e tedrico para a realizagdo das atividades e tarefas na organizacao.
A gestdo da aprendizagem ¢ realizada com o intuito de adquirir e entregar o curso ou
treinamento aos individuos. A figura 52 apresenta o fluxo do processo de aprendizagem. No

cenario de aplicagdo adotado, este modelo representa a grande maioria dos cursos presentes

no processo de aprendizagem.
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individual de necessidade
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~ [ individug
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¥ 1 Curso I

MNaO

Processo de Aprendizagem

FIGURA 52 — Fluxograma do processo de aprendizagem

A partir do acompanhamento do plano individual de aprendizagem, a organizacdo
acompanha as necessidades de aprendizagem, ou treinamento, dos individuos. Constatada a
necessidade, a empresa busca por realizar o processo, e entregar o curso. Para tanto, a
organizagdo consulta sua base interna de cursos disponiveis, e na conclusdo de que um
determinado curso ndo esta disponivel ainda, ela passa a desenvolver o curso.

A organizacao do curso ¢ papel da gestdo da aprendizagem, pois tem por incumbéncia
arranjar todos os recursos, logistica e or¢amento para a execucdo do programa de
aprendizagem. Estando pronta a estrutura deslocada para o curso, inicia-se sua realizagdo. O
controle de certificacdo do curso determina os individuos que serdo certificados de acordo
com a avalia¢do obtida, e todos os aprovados sdo registrados internamente para com o curso
em seus curriculos. Os cursos ministrados na organizagdo sdo do tipo e-learning e presenciais.
O cenario de aplicagdo se detém a cursos de e-learning, ou seja, ministrados via sistema de

gestdo da aprendizagem. Independente do tipo de curso, o fluxo do processo de aprendizagem
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ndo se altera, variando apenas nas particularidades de recursos e estrutura demandada para a

realizagao do curso.

5.3.4 Plano de desenvolvimento

O plano de desenvolvimento consiste no elo de ligacdo entre a avaliagdo de
competéncia e o processo de aprendizagem. O plano de desenvolvimento ¢ baseado nas
necessidades de conhecimento, habilidades e comportamentos reais de um individuo. O
objetivo no cenario de aplicacdo € constituir um plano de desenvolvimento dos individuos
baseado nas necessidades de aprendizagem, tanto para suas fungdes atuais, bem como para
projecdo de ocupagdo de novas funcdes. Este plano deriva diretamente da avaliagdo de

competéncias. A figura 53 apresenta o fluxo de criacdo de um plano de desenvolvimento.
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Avaliacao de ey - de no plano de a5
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avaliados

Plano de Desenvolvimento

FIGURA 53 — Fluxograma do plano de desenvolvimento

A avaliagdo de competéncias representa a fonte de informagdes para a elaboragdo do
plano de desenvolvimento, pois trata exatamente das competéncias requeridas ao individuo,
na execu¢ao de atividades e tarefas. Ao final da avaliacdo cada insumo das competéncias, que
representa um indicador, tera um resultado final de avaliagdo. Este resultado ¢ utilizado como
elemento determinante da necessidade de se desenvolver o individuo com relagao aquele
insumo em especial. A andlise que determina a necessidade de se criar um plano de
desenvolvimento para o individuo baseia-se diretamente no confronto do valor da escala de

proficiéncia requerida versus adquirida na avaliagdo. Quando o valor dado ao individuo para
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um determinado indicador estiver abaixo do minimo exigido na avaliacdo em questdo, este
insumo, representado pelo indicador, ¢ selecionado como candidato a formar base para a
elaboragdo do plano de desenvolvimento.

Através do modelo proposto, percebe-se que todos os insumos de competéncias estao
atrelados a cursos que abordam contetidos que vem a contribuir para forma¢ao do individuo
no tema tratado pelo insumo, seja ele um conhecimento, uma habilidade, ou um
comportamento. Portanto, torna-se possivel partir da série de insumos avaliados, que sdo base
para formacao do plano de desenvolvimento, e evoluir a uma selegdo de cursos a serem
realizados para diminuir ou eliminar totalmente a diferenca em termos de capacidade do
individuo para com o conhecimento, habilidade, ou comportamento tratado no insumo da
competéncia. A selecdo de cursos ¢ registrada em um plano de desenvolvimento e
posteriormente € utilizada como plano individual de aprendizagem, formando um mapa para o
processo de aprendizagem individual durante o periodo ou ciclo operacional da organizacao.
Com isso, a aplicagdo pratica do plano de aprendizagem ¢ certeira em termos de gaps a
eliminar, pois trata exatamente dos pontos mais carentes por desenvolvimento nas

caracteristicas de cada um.

5.3.5 Acoplamento ao ambiente de gestdo da aprendizagem

Para que se possa realizar o ciclo de aprendizagem no cenario de aplicagdo da solugdo
proposta, ¢ necessario realizar o acoplamento dos sistemas de avaliacdo de competéncias e
gestdo da aprendizagem. A figura 54 apresenta o fluxo do processo de acoplamento, em

relacdo aos demais processos constituintes do ciclo da aprendizagem.
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FIGURA 54 — Fluxograma do acoplamento ao ambiente de gestdo da aprendizagem
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Apo6s a realizagdo da modelagem de competéncias, o processo de acoplamento ao
sistema de gestdo da aprendizagem pode ser iniciado. Este acoplamento tera como resultado,
o inicio do compartilhamento de dados entre os sistemas, baseado na solugdo de
interoperabilidade dos sistemas via base de dados. O acoplamento permitira que o processo de
avaliacdo de competéncias tenha inicio, pois trara do sistema de gestdo da aprendizagem
dados bésicos, como por exemplo, os individuos que participam do processo de aprendizagem.
A avaliagdo de competéncias resultara no plano de desenvolvimento. Este plano consiste na
declaracdo dos cursos que um individuo deve realizar via processo de aprendizagem, para
desenvolver os insumos de competéncias que necessita, dado o resultado da avaliagdo. O
processo de aprendizagem utiliza desta sugestdo de cursos a oferecer para o individuo, e assim
o faz, matriculando a pessoa nos cursos indicados pelo plano. Uma vez concluidos os cursos,
o aproveitamento e registro dos cursos realizados sdo enviados ao sistema de avaliacdo de
competéncias, que os utilizard como evidéncia de que o individuo realizou os cursos, e teve

um aproveitamento que sera utilizado pela avaliagdo.
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6. ASPECTOS DA IMPLEMENTACAO

A implementagao do sistema de avaliacdo de competéncias levou em consideragao o
modelo proposto, ¢ o dominio e cendrio de aplicagdo. A tecnologia utilizada para a construcao
do sistema tem por objetivo atender as funcionalidades de avaliagdo de competéncias ¢ o
acoplamento ao sistema de gestdo da aprendizagem.

Neste capitulo abordaremos os aspectos de implementagao do sistema de avaliagao de
competéncia, considerando as funcionalidades discutidas no modelo proposto. Este sistema ¢
dividido em dois médulos. O modulo de avaliacdo de competéncias tem por objetivo prover
funcionalidades para avaliar os individuos. O moédulo de acoplamento ¢ responsavel por
acoplar o sistema de avaliagdo de competéncias ao sistema de gestdo da aprendizagem. Além

dos moédulos, o sistema dispde de uma base de dados para a persisténcia.

6.1 Estrutura geral do sistema de avaliacio de competéncias

A estrutura geral do sistema ¢ dividida em componentes de software implementados
para atender ao modelo proposto para a solu¢dao. A implementacao do sistema como um todo,
através da construcdo dos seus componentes de software, teve por objetivo viabilizar os

experimentos do modelo proposto no cenario de aplicagao adotado.

6.1.1 Organizagao do sistema

O sistema de avaliacdo de competéncias compreende uma aplicacdo em duas camadas.
Sua organizagdo segue o padrio cliente/servidor. A figura 55 apresenta a organizacdo do

sistema. Esta organizacdo permite que o sistema seja multiusuario.
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FIGURA 55 — Organizagao do Sistema de Avaliagdo de Competéncias

O ambiente Oracle na sua versao 11g suporta aplicagdes cliente/servidor multiusuarios,
ou seja, varias estacdes conectando o banco de dados, através de uma sessdo especifica para
cada usuario. Porém, este requisito demanda uma atencdo maior quando do seu
desenvolvimento, principalmente na implementacao do modulo de acoplamento.

Para suportar as funcionalidades principais do sistema, de forma que possa ser
utilizado por varios usudrios ao mesmo tempo, foi necessario organizar o processo de
notificacdo da realizacdo do mapeamento entre os dominios de informa¢do na ontologia de
acoplamento. Implementou-se esta notificacdo por usudrio, pois o objeto em banco de dados
que armazena esta informacao ¢ de uso compartilhado, por todos os usudrios que conectam o
sistema. Considerando que a camada 2 — cliente, na figura 55, é executada localmente, a
notificagdo referida também esta restrita ao usudrio. Sendo assim, caso algum usudrio
desconhece o processo de mapeamento do dominio de informag¢des, podera manter-se com a
notificagdo negativa para o contexto da sua se¢do, sem interferir nos demais usudrios que
utilizam o sistema de avaliagdo de competéncias. Uma vez a notificacdo passando para
positiva, os agentes de software que estdo executando localmente passam a acoplar o sistema
de avaliacdo de competéncias ao sistema de gestdo da aprendizagem, interoperando dados
entre ambos.

Além do processo de notificagdo, também foi necessario dotar os agentes de software
com agoes de verificacao da existéncia do acoplamento. Portanto, ao inicializar o sistema de
avaliagdo de competéncias, mais precisamente o modulo de acoplamento, os agentes fazem

uma varredura na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem para verificar o estado



124

do acoplamento. Caso encontrem algum problema, passam a executar o processo de
acoplamento e dependerdo da notificagdo do administrador do sistema para efetivar a
interoperabilidade de dados.

Por final, criou-se um controle no processo de interoperar dados entre os sistemas.
Uma vez autorizados a interoperar dados, os agentes de software obtém as informacdes a
serem compartilhadas via processo de monitoragdo, e apos andlise, decidem se assim devem
proceder. Quando a decisdo for positiva, torna-se necessario inserir os dados na base de dados
do sistema de avaliacao de competéncias. Para toda e qualquer a¢do de insercao, se verifica
antes, a existéncia ou ndo desta informa¢ao na base de dados, somente permitindo concluir a

inser¢ao caso esta ndo existir ainda.

6.1.2 Arquitetura do sistema

Os componentes de software desenvolvidos sdo distribuidos para sustentar o banco de
dados, os médulos de avaliagdo de competéncia, € o acoplamento e interoperabilidade de
dados com o sistema de gestdo da aprendizagem. A figura 56 apresenta os elementos que
compdem a arquitetura do sistema de avaliagdo de competéncias. A seguir, descri¢cao de cada:

o Database: constitui o banco de dados do sistema, que obedece ao modelo
relacional de dados.
o Tables, Procedures e Functions: constituem as tabelas e os procedimentos
criados no banco de dados, respectivamente, para o sistema em questdo. As tables
representam as entidades para persisténcia de dados. As procedures e functions sido
rotinas que podem ser disparadas no sistema como resultado de algum evento, e tem
por finalidade, atender as funcionalidades deste. Estes objetos sdo criados dentro do
database;

o OWL/RDF: constitui a implementagdo da ontologia de acoplamento, utilizada

pelo modulo de acoplamento.

J Forms Runtime: constitui o ambiente de execu¢do da interface grafica com o

usuario, do modulo de avaliagao de competéncias.

o Interface Grafica Usudrio: compreende a interface que permite ao usuario

utilizar o sistema. Esta interface oferece as funcionalidades basicas para insercgao,
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atualizagdo, selecdo, e delecdo de dados, permitindo ao usudrio interagir diretamente
com 0s objetos presentes na database. A interface ¢ disponibilizada ao usuério pelo
modulo de avaliagdo de competéncias.

o Jade Framework: compreende o ambiente de execucdo dos agentes de
software.

Constitui em uma plataforma completa que implementa diversas funcionalidades
disponiveis ao agente de software, o que garante sua execu¢ao, comunicagao, ciclo de
vida, comportamento e diversas outras.

o SGAAcoplador: o agente de software responsavel pelo acoplamento do sistema
de avaliacao de competéncias ao sistema de gestao da aprendizagem.

o SGAMonitorador: o agente de software responsavel por monitorar o sistema de
gestdo da aprendizagem apos o acoplamento ter ocorrido. Caso julgue necessario, este
agente passa a interoperar dados entre os sistemas.

o Apache Axis: compreende o framework sob o qual desenvolveu-se os web
services disponibilizados no sistema de gestdo da aprendizagem.

o WSIntegraDados: o web service chamado pelo agente de software
SGAAcoplador. Sua responsabilidade seria o fornecimento de servigos que viabilizam
o processo de acoplamento, quando € necessario interagdo direta com o sistema de
gestdo da aprendizagem.

o WSApoioDados: o web service chamado pelo agente de software
SGAMonitorador. Sua responsabilidade seria o fornecimento de servicos que
viabilizam o processo de interoperabilidade de dados entre os sistemas, quando ¢
necessdria a interagdo direta com o sistema de gestdo da aprendizagem.

o JENA API: Jena compreende um framework construido em Java para o
desenvolvimento de aplicagdes para web semantica. Possui funcionalidades para ler e
manipular ontologias.

o RelationaOWL  API:  compreende um pacote de funcionalidades
implementado para a geragdo e leitura de ontologias que representam esquemas de

bancos de dados relacionais.
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FIGURA 56 — Estrutura geral do sistema de avaliagdo de competéncias

A JENA API consiste em uma biblioteca de classes desenvolvidas em Java que

fornecem funcionalidades para o processamento de ontologias. Sendo assim através desta

biblioteca realizou-se a inferéncia sob as classes e relacionamentos da ontologia proposta, o

que viabilizou a constru¢do de consultas nestas ontologias, e a obtencdo dos resultados

relevantes ao propodsito deste estudo.

A JENA fornece classes para representacdao
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principalmente de recursos, propriedades e objetos formadores das triplas. Estas classes
compreendem Resource, Property. Os métodos implementados por estas classes permitem a
manipulagdo direta de elementos que compreendem a ontologia.

O moédulo de acoplamento retine os agentes de software e a ontologia, que tem por
finalidade acoplar o sistema ao SGA. Este mddulo conta com o apoio dos web services
WSIntegraDados ¢ WSApoioDados, que prestam servigos aos agentes de software. O mddulo
de avaliagdo de competéncias entrega as funcionalidades que envolvem a avaliagdo, e
especialmente detém o modelo de competéncias. Ambos os mddulos possuem acesso ao
banco de dados. Da mesma forma, os web services possuem interagdo com o banco de dados

do sistema de gestdo da aprendizagem.

6.2 Banco de dados e modelo de relacionamento de entidades

Para a implementagdo do sistema de avaliacao de competéncias utilizamos o banco de
dados Oracle 11g R2. O banco de dados escolhido permite a constru¢ao dos componentes de
software necessarios para a implementacao do sistema. Os componentes criados no banco de
dados foram tabelas, procedimentos e fung¢des, sendo que alguns agrupados em pacotes. A
figura 57 apresenta o diagrama ER (entity-relationship) do banco de dados do sistema de
avaliagcdo de competéncias.

O diagrama ER contém as entidades para a implementagdo do modelo de
competéncias no banco de dados. Dentre os objetos que compdem o diagrama, estdo as
entidades principais do modelo, e também as que fornecem o relacionamento entre os
diferentes conceitos de informacao tratados neste.

A entidade pessoa_hrms ¢ destinada a armazenar o registro de individuos no sistema.
As entidades curso hrms, classe curso hrms, classe hrms, e classe pessoa hrms tém por
finalidade estabelecer os cursos realizados por um individuo, sendo que cada curso pode ter
uma ou varias classes associadas a si. Ja as entidades curso class aval hrms,
avaliacao curso_hrms, e pessoa aval hrms referem-se a avaliacdo, ou nota final, que um
individuo teve na realizacdo de seu curso. Um curso pode ser classificado pela entidade

item_aprendizagem_ hrms, que se relaciona ao primeiro pela curso_item_aprend hrms.
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A competéncia propriamente dita ¢ armazenada na entidade competéncia_hrms. Os
insumos de cada competéncia estdo na entidade insumos hrms. Cada insumo tem um tipo,
que ¢ registrado em tipo_insumos_hrms. Através da entidade reg_competencia_insumo_hrms
relacionam-se os insumos a suas respectivas competéncias. Os insumos estdo relacionados
através de reg_curso_insumos_hrms, aos cursos que abordam contetdos relativos.

As ocupagdes existentes na organizagao sao registradas na entidade ocupacao hrms.
Toda ocupacdo possui uma série de competéncias para que seja desempenhada, e sua relacao
se constitui pela ocupacao_competencia_hrms. Cada ocupagdo possui uma classificagcdo, pode
ser de projeto, do plano operacional da organizagdo, etc. Esta classificagdo ¢ feita pela
entidade situacao_ocupacao hrms. Uma ocupagdo, para ser desempenhada, poderd exigir a
realizacdo de outra. Para tanto, a entidade reg ocupacao_dep hrms exerce a relacdo entre
ocupagdes no modelo de competéncias proposto.

O histérico de educagdes formais de um individuo ¢é registrado na entidade
educacao formal hrms, e  relaciona-se com o  primeiro pela  entidade
educ_formal pessoa hrms. A educagdo formal desenvolve conhecimentos, habilidades e
comportamentos nas pessoas, portanto ¢ relacionada com insumos pela entidade
reg_educ_formal insumos_hrms.

A escala de avaliagdo, tanto exigida em competéncias requeridas, bem como na
avaliagdo para se determinar as competéncias adquiridas, estd armazenada na tabela
escala_aval hrms.

A avaliagdo de competéncia do individuo ¢é criada e registrada na entidade
avaliacao_hrms. Toda a avaliacdo deve referir-se a uma ou varias ocupagdes. Esta informagao
¢ registrada na entidade aval ocupacao hrms. Uma determinada avaliagdo pode ter varias
ocorréncias, sendo que cada uma ¢ registrada em ocorrencias avaliacao hrms. A
determinagdo dos individuos que participardo da avaliagdo estd armazenada em
oco_aval ocup pessoa hrms. Através desta, ainda se relaciona a ocupagdo para a qual o
individuo serd avaliado. O processo de avaliagdo ¢ realizado atribuindo-se medidas aos
insumos das competéncias exigidas pelas ocupagdes, esta informacdo € registrada na entidade
oco_aval ocup pes comp hrms. Como resultado da avaliagdo de competéncias, emite-se o
plano de desenvolvimento do individuo. Este plano ¢ sustentado pelas entidades

plano_dsnv_curso_hrms e plano_desenvolvimento hrms.
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A entidade controle monitora hrms objetiva fornecer o mecanismo para notificar o
agente de software quando o mapeamento entre os dominios de informagao foi realizado pelo

administrador do sistema. Nesta ¢ armazenado o status do processo de mapeamento.
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DESCR : VARCHAR2(S00)
ID_TIPO_INS : NUMBER(10, 0)

REG_COMPETENCIA_INSUMO_HRMS
ID_COMPETENCIA : MUMBER(10, 0)
ID_INSUMO : NUMBER(10, 0)
DT_INI_VIG : DATE

DT _FIN_VIG : DATE

ID_ESC_AVAL : NUMBER(10, 0)

1 (B INSUMOS_HRMS

OCUPACAQ_COMPETENCIA_HRMS

| B_GEUPACAD : NUMBER(1D, 0)
ID_COMPETENCIA : NUMBER(10, 0)
DT_NIVIG : DATE

|DT_FNL_VIG : DATE

|E AVAL_OCUPACAO_HRMS

|ID - NUMBER(10, 0)
| DESCR : VARCHARZ(S00)

TEMP_COD : NUMBER(10, 0)

@ OCUPACAO_HRMS

| COMPETENCIA_HRMS

ID : NUMBER(10, 0)

|ID_AVALIACAO : NUMBER(20, 0)
|IP_OCUPACAQ: NUWBER(1D, )

|@7R€G:EEUPAEAD_DEP_HRHS =

ID_SIT_OCUP : NUMBER(10, 0)
DESCR : VARCHAR2(500)

ID_OCUPACAG : NUMBER(10, 0)
ID_OCUPACAC_DEP : NUMBER(10, 0)
DT_INI_VIG : DATE

DT_FIN_\IG : DATE

DESCR : VARCHAR2(500)

‘@ SITUACAQ_OCUPACAD_HRMS
¥

.1 |DESCR: VARCHAR2(500)
|

11D : NUMBER(10, 0)
DESCR : VARCHAR2(500)

FIGURA 57 — Diagrama ER do sistema de avaliacdo de competéncias
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6.3 Modulo de Avaliacao de competéncias

O modulo de avaliagdo de competéncias tem por objetivo atender as funcionalidades
de avaliar as competéncias de individuos no sistema construido. Este mddulo viabiliza o
cadastro do modelo de competéncias da organizagdo, o ato de avaliar, e a analise do resultado

da avaliagao.

6.3.1 Tecnologia de Implementacao

As ferramentas de desenvolvimento da Oracle Forms Builder, Report Builder ¢
Graphics Builder foram utilizadas para a implementacdo das transagdes, menus, relatérios e
gréficos do sistema.

A ferramenta Forms Builder oferece o desenvolvimento da interface com o usuério e
as regras de negocio do sistema. Através dela criaram-se as transacdes do sistema, contendo
todos os campos que representam os dados armazenados no banco. As transagdes sao dotadas
de uma barra de ferramentas para insercao, alteragdo, delecdo e selecdo de dados. As regras
do sistema foram implementadas por meio de triggers, func¢des, procedimentos, pacotes de
objetos. Os menus para navegacao entre as diferentes transacdes foram desenvolvidos por esta
ferramenta. A ferramenta Report Builder foi utilizada para a construcdo dos relatorios. A
ferramenta Graphics Builder foi utilizada para a constru¢dao dos graficos no sistema. Todas

estas suportam a execuc¢ao de procedimentos, pacotes e fungdes no banco de dados.

6.3.2 Transac¢oes do modulo

As transagdes do modulo sdo as telas onde sdo tratadas as informagdes para o
funcionamento da avaliagdo de competéncias, dentre elas as que compdem o modelo de

competéncias da organizagdo. Para suportar o cadastro destes dados foram desenvolvidas
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diversas transagdes que permitem tratamento dos dados, desde a inclusdo, até sua delecdo.
Estas transacdes sao agrupadas em:
o Tabelas Genéricas: transagdes destinadas ao cadastro dos itens de
aprendizagem, situacdo da ocupacio, tipos de insumo, e cadastro de escalas;
o Educacdo Formal: transa¢des para o cadastro de educagdo formal, e sua
associa¢dao com insumos de competéncias;
o Ocupacao: transagdes para o cadastro de ocupagdes da organizagdo, as
competéncias exigidas pela ocupacdo, e a relacdo de dependéncia entre ocupacgdes;
o Pessoas: transacdes para o cadastro de pessoas, € o historico de educagdo
formal de cada pessoa;
J Cursos: transagdo para o cadastro de cursos e suas classes, associagdo do curso
aos itens de aprendizagem e aos insumos, historico de realizacdo do curso por pessoa
com a avaliagdo ou nota final do curso;
o Competéncia: transagdo para o cadastro de competéncias, cadastro de insumos
de competéncias, e a relagdo entre ambos;
Com objetivo de apresentar uma visdo geral do menu do modulo de avaliagao de
competéncias, a figura 58 apresenta um exemplo de navegagdo realizada via menu a transagao

de cadastro de competéncias.

58 HRMACSystem - Avaliagio de Competéncias - [HRMS4000]

E&l Acoplamento Processos  Relatorios  Janela - =] =

H:RMA.CSY Tabelas Genericas ADRH

Educacac Formal
Ocupacac
Pessoas

Cursos

Competéncias Cadastro de Competencias

Cadastro de Insumos

»
»
»
,
»
»
Avaliagio »
,

Planc de Desenvolvimento Reg Competencias e Insumos

HRMACSustem

Avaliacdo de Competéncias

FIGURA 58 — Menu do Moédulo de Avaliacdo de Competéncias

Como exemplo de uma transagdo, a figura 59 apresenta a transagdo de cadastro de
competéncias do modulo. Esta transacao contém um campo para o dado identificador de uma

competéncia, ¢ outro para a descri¢do da competéncia.
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@ Cadastro de Competéncias - [Oracle Forms Runtime] |E_|EI‘£‘J
@ Acoplamente  Cadastre  Processos  Relatorios  Janela - |8 %
RS R s+ % 224 I
HRMACSystem HRMS0009 |
Cadastro de Competencias
Id Desor
‘1 43 ‘Contabilidade excepcionaldtatico
‘1 50 ‘Cunlabilidade diretivalestrategica
‘T 51 ‘Eustns basicofoperacional
‘1 52 ‘Custus excepcionaldtatico
‘T 53 ‘Eustns diretiva‘estrategica
‘1 54 ‘M anutengdo basico/operacional
‘T 55 ‘M anuten;Eo excepcional/tatico
‘1 56 ‘M ahutengio dietivaestrategica
‘T 57 ‘SMS-E ngenharia basico/operacional
h ] ‘SMSVE ngenharia excepcionaltatico
‘1 59 ‘SMS-E ngenhaia diretivalestrategica
}2 ‘EHP—Modqu Marketing excepcionaltatico
‘3 ‘EHP-MUdqu tarketing diretivalestrategica
‘4 ‘EHP—Modqu Qualidade basico/operacional
‘5 ‘EHP-MUdulU Gualidade excepcional/tatico
Reqisto: 1/7 <05C: <DBG»

FIGURA 59 — Transacao de Cadastro de Competéncias

Além dos campos para o cadastro de competéncias, a transagdo oferece uma barra de

ferramentas que permite total manipulacdo dos dados presentes no cadastro.

6.3.3 Avaliagao de competéncias

A avaliagdo de competéncia utiliza as informacdes cadastradas no modelo de

competéncias para sua realizacdo. O processo de avaliacdo ¢ suportado pelo cadastro da

avaliagdo, montagem e preparacdo da avaliacdo, registro dos valores da avaliacdo,

processamento, e verificagdo de seu resultado.

Para o cadastro da avaliagdo, utiliza-se das seguintes transa¢des no modulo de

avaliagcdo de competéncias:

o Cadastro da Avaliagdo: transacdo destinada ao cadastro da avaliagdo de
competéncias;
o Registro da Avaliagdo e Ocupagdo: transacdo destinada a associagdo das

ocupacgdes para as quais serdo avaliados os individuos;

o Registro da Avaliagdo e Pessoas: transagdo destinada a indicagdo das pessoas

que serao avaliadas no processo;
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o Avaliagao de Competéncias: transagao destinada ao processo de avaliacdo em

si, onde se estipula o valor da medida de avaliagdo para cada insumo de competéncia.

A figura 60 apresenta a transagdo de avaliacdo, na sua tela principal, onde se faz a
selecdo da avaliacdo em que se esta trabalhando. J4 a figura 60, apresenta a tela onde se
realiza a avaliagdo de competéncia propriamente dita, atribuindo valores de medigdo aos

insumos das competéncias avaliadas.

r &l

Avaliagio de Competencias - [Oracle Forms Runtime] SRAEE X
] Acoplamente Cadastro Processos Relatorios Janela - [=]=
B8 m] oF %< t[A2] P T

HRMACSystem HRMS0025 |

Cadastro de Avaliagdo

Id Descr
n I&valiacao de Competencia Mumero 1

Registro: 141 <05C: «DBGE:

FIGURA 60 — Tela de sele¢ao da avaliagdo de competéncia

O processo de avaliar as competéncias de um individuo inicia-se com a criagdo de uma
nova avaliagdo, identificada por um cddigo, e uma descrigdo. No modelo proposto, cada
avaliagdo pode ser realizada inumeras vezes, desde que seja cadastrada nova ocorréncia,
indicando um sequencial e uma data para a avaliagdo.

Cada avaliagdo possui uma ocupacgdo, para a qual o individuo serd avaliado. Esta
ocupag¢do da origem as competéncias € os insumos considerados no processo. A determinagao
do individuo a ser avaliado, ¢ realizada por ocorréncia da avaliacdo em si, podendo variar a

cada ocorréncia.
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[ES] Aemincho de Compstencias - Krache Forms Buntime] L] i) ]

ﬁﬂ::pllrrln'.n Cadiitre Procesiod  Relatosioi  lnala - L

| B|&|m®| &%x[% &A2]aw] T |

Sequencial ¢ data da svalisgic

Seq | Dt el 712,10/ 20004
Pessous avakadas
.[ﬂ Pessod Momie da Pessod

B [dsuaric_Um Ususrin_tm

fvraliacan [nsumns da Compebéncip

1d Insurma Descr Ireume TFinsumo Desor Tipo Isume Escala Descr Peso
30 [RAP - MAGDULE FICE) (FINANCIAL  ACCOUNTING) I [eonhecmente fi Frcals | f
E17T [ANALISE DS CAUSARAZ i [eenheczmante B [Eucal2 B
Bl [AUOMOFCA DO SISTEMA DE GESTAD DA QUALIDATE i [Fonhecena 1 Eicali 1 i
hi MANUAL e GUALIIADE D FORNECEDORES i Fonhecmenta 1 Escalr 1 I
i [ (METODOLOGIE SHS SEMA) i [Zanheciments i Escals 1 i
F@  PLANEIAMENTI [ QUALIDADE & NIVEL OF PECA QU COMILNTO i [Conhecments i [Fecabl i

Fegitho 17F <040y <DiG

FIGURA 61 — Tela de avaliacdo de competéncia

O procedimento de banco de dados Prepara Avaliacao tem por objetivo auxiliar na
automatizacao da selecdo dos insumos que constituirdo os indicadores do processo de
avaliagdo de competéncias. Este procedimento ¢ disparado através do mddulo de avaliagao de
competéncias. Sua funcdo ¢ trazer para a transagao da avaliagdo os insumos das competéncias
presentes nas ocupagoes que estdo sendo avaliadas. Cada insumo representa um conhecimento,
habilidade ou comportamento que as competéncias avaliadas requerem. Baseado no que ¢
requerido por uma competéncia, o procedimento analisa se o individuo participante ja foi
exposto a processos de aprendizagem que abordam em seu contetido assuntos relacionados ao
insumo em questdo. Este processo de aprendizagem pode ser um curso ou educacdo formal,
realizado pelo individuo. Esta andlise retornard como sugestdo de avaliagdo, diretamente na
transacdo mostrada pela figura 61, a nota do curso realizado, ou o valor da escala de medida
associada a educagdo formal, proveniente do histérico registrado para a pessoa. A figura 62

apresenta o resultado da execucdo do procedimento prepara_avaliacao.
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@A&op\amento Cadastro  Processes  Relatorios  Janela

| — ——
Hlo 58] S a[x[<] 2 A7 4P o
Sequencizl e data da avaliagio
Seq 2 Dt Aval [20/10/2010
Pessoas avaliadas
Id Pessoa Nome da Pessoz
Usuario_Um Usuario_Um
| |
| |
Avaliagio Insumos da Competéncia
Id Insumao Descr Insumo TPInsumo Descr Tipo Insumo Escala Descr Peso
B4 NCCA (NON-CONFORMITY CORRECTIVE ACTION) ] [Conhecimento [ |
FS0  MISTAKE-PROGFING (POKAYOKE/DISP OSITIVOS A PROVA DE ERRQ) i [conhecimento i [Escala3 R
554 |GESTAO DE PROJETOS It :Conhacimento E |Esca!a§ }5
FRegsiro. 1/7 <03C: <DBG:

FIGURA 62 — Sugestao de valores para indicadores de competéncia

Neste exemplo, o resultado dos cursos realizados foi trazido para o processo de
avalia¢do, como sugestdo de valor ao indicador de competéncia, ou insumo propriamente dito.
A medida de avaliacao de peso 3 foi sugerida no indicador de conhecimento Mistake-Proffing.
J4 a medida de peso 5 foi sugerida no indicador Gestdo de Projetos. Neste caso, 0s pesos
representam as notas atribuidas ao individuo na realizagao de cursos.

Os pacotes de banco de dados hrmacsystem _rel0001 pac e hrmacsystem_rel0002 pac,
possuem procedimentos e fungdes para o processamento do resultado da avaliagdo de
competéncias. Os procedimentos hrmacsystem rel0001 req, hrmacsystem_rel0001 adq, e as
funcdes calc vol comp req e calc vol comp adq do pacote hrmacsystem rel0001 pac
foram implementados para realizar o calculo da avaliagdo de competéncias por individuo. Ja
os procedimentos hrmacsystem_rel0002 req, hrmacsystem rel0002 adq, e as fungdes
calc vol comp req e calc vol comp adq do pacote hrmacsystem rel0002 pac foram
implementados para realizar o calculo da avaliagdo de competéncias do grupo.

Os procedimentos hrmacsystem _rel0001 req e hrmacsystem rel0002 req tém por
objetivo realizar o levantamento dos insumos de competéncias que compdem uma
determinada avaliacdo. Uma vez identificados, os procedimentos realizam a soma do peso
requerido por cada insumo, de acordo com a competéncia para a qual pertence. Ao final, esta
soma ¢ totalizada por conhecimento, comportamento, ¢ habilidade. No caso do procedimento
hrmacsystem_rel0001 req, a soma acontece para um individuo somente, ja para o

hrmacsystem_rel0002 req, a soma acontece para todos os individuos. Os valores das somas
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por tipos de insumos sdo atribuidos as competéncias presentes no processo de avaliagdo. A

figura 63 apresenta o trecho de co6digo do procedimento hArmacsystem_rel0001 req.

open get_compeTencla EKed;
loop
fetch get_ cospetencia reqg into rd;
exit when get_ecompetencis reginotfound;
vWirlonh = Q;

-m 0;

_insumas comp red:

fetch get_insumos comp reqg into zd;

exit when get insumos comp reginotfowund;

if upper(rd deacr) = then
[+WieConh := wWir€onh + rd.pescy|
and 1f;
if upper{rd.descr) = |["HABILIDADE'l then
|'.".’].::"1='.: = ylrHabl + :-':.pzzl:l..l
end 1f;
if upperizd.daescr) = |"COMPCRTAMENTO'| than
|'.r'J'].:‘£-:|u:sg :m YW1lrComp # :-‘-.p-na-:u;l
end if;

aend loop:

cloEe get_insumcs Comp Fed;
begin
insert into reld00l_tmpl hrma
i ﬂ._PE g3ga, l“',_C"_"IIFET.-E!'.L‘l a, sumConheclimente, sumComportamenco, sumidsbllidade  use :_'..d., +h 5._3".-"3 1)
waluag

vidPessga, 3 .I.'i.-:'l competencd 4 | vV ilsConh] [vWlrHal v VilzComg|, upper (user) , zl.id) ;

commit;
end;
and loop;
close get_competencia_ req;

FIGURA 63 — Trecho de codigo do procedimento hrmacsystem_rel0001 req

O resultado desta operacao traz o valor total requerido por competéncia, para cada tipo
de insumo. A figura 63 destaca nas areas circuladas a soma dos valores requeridos para cada
insumo de acordo com seu tipo. Ap0s atribui esta soma as competéncias que compreendem o
processo de avaliagao.

O procedimento Armacsystem_rel0001 _adq e hrmacsystem_rel0002 _adq t€m por
objetivo analisar o resultado atribuido pelo avaliador a cada insumo no processo avaliativo.
Este resultado consiste a medida dada pelo avaliador ao indicador em questdo. Apods, o
procedimento soma estas medidas, totalizando-as por tipo de insumo, atribuindo este valor
final as respectivas competéncias que perfazem o processo. No caso do procedimento
hrmacsystem_rel0001 req, a soma acontece para um individuo somente, ja para o
hrmacsystem_rel0002 req, a soma acontece para todos os individuos, portanto o resultado da
execucdo destes procedimentos traz o valor total adquirido pelo individuo ou grupo de
individuos avaliados para uma determinada competéncia.

As fungdes calc vol comp req, de ambos os pacotes, buscam os valores totais por

tipo de insumo, e por competéncia, resultados os procedimentos hrmacsystem_rel0001 req e
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hrmacsystem_rel0002 req, para calcular o volume requerido por cada competéncia no
processo de avaliacdo. Para compor o volume, ocorre multiplicagdo entre os totais de
conhecimento, habilidade e comportamento para cada competéncia. O resultado desta funcdo
no pacote hrmacsystem_rel000I pac consiste no volume requerido por competéncia para o
individuo. Ja no pacote hrmacsystem rel0002 pac o resultado consiste no volume requerido
por competéncia para o grupo como um todo.

As fungdes calc_vol comp _adq de ambos os pacotes, buscam os valores totais por
tipo de insumo, e por competéncia, resultados dos procedimentos hrmacsystem_rel0001 adgq
e hrmacsystemrel0002 adgq, para calcular o volume adquirido para cada competéncia no
processo de avaliagdo. Para compor o volume, ocorre a multiplicacdo entre os totais de
conhecimento, habilidade e comportamento para cada competéncia. O resultado desta funcdo
no hrmacsystem_rel0001 pac consiste no volume adquirido por competéncia para o individuo.
J& no pacote hrmacsystem_rel0002 pac, o resultado consiste no volume adquirido por
competéncia para o grupo como um todo. A figura 64 apresenta o trecho de cédigo da fungao
calc_vol comp req.

wResult = 0;

begin
aelect

nvl (re. sumconhecimento*re . sumcomportamento*re . sumhabilidade, 0) wol_comp

into

from

reld001 tmpZ hrms re

where

re.id_pessoca = vIdPessca and
re.id competencia = vIdComp and
upper(re.user_ id) = upperiuser) and
re.id_awval = vIdaval;

Exception

When no_data found then

vHesult = null;

end;

FIGURA 64— Calculo do volume de competéncias adquiridas pelo individuo
Neste trecho esta destacado o calculo do volume requerido para a competéncia, através
da multiplicagdo da soma de conhecimento, comportamento e habilidade. Também se destaca

a variavel que recebe este resultado, e que suporta o resultado retornado pela fungao.
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6.3.4 Relatorios de resultado da avaliagao

Para atender ao processo de andlise e comunicacao do resultado das avaliacdes de
competéncias desenvolveram-se dois relatorios que geram graficos para acompanhamento das
avaliagdes, sendo um por individuo, e outro para o grupo. Estes relatorios expressam o
percentual de aderéncia e sua variagao ao longo do periodo.

O gréfico geral de avaliacdo por pessoa traz no eixo Y os percentuais de aderéncia
adquiridos ao longo do tempo. No eixo X, o grafico traz o més do ano correspondente ao
percentual de aderéncia adquirido. A figura 65 apresenta um exemplo deste grafico, com

dados ficticios.

Bi] Relatorio - Grafico de Competencias por Pessoa - [Oracle Forms Runtime] [E=RE )
& Acoplamento  Cadastro  Processos  Relatorios  Janela _[&]=
B[a[m] &% % <] A7 4 ]> o
HRMACSystem HRMS0028 |

Escaolha a pessoa para gerar o grafico

Pessoa |

IATUALIZA GHAFICO |

Avaliacae Geral Pessoa

PERCEMTUAL

[ PERCENTUAL
—Hdg=Req

0T0T0E
0Toz
ITOTOE

=
&)
MES_AVALIACAO

Fiegistro: 141 <05C> <DBG>

FIGURA 65 — Grafico geral da pessoa
O gréfico geral da pessoa apresenta uma linha na faixa dos 100%, que representa o
ponto onde o percentual de aderéncia ¢ 1, ou seja, a divisdo do volume de competéncias
adquiridas pelo volume de competéncias requeridas ¢ igual a 1. Neste ponto, o individuo
alcanca plenamente o requerido pelo plano de competéncias para o qual esta sendo avaliado.
Para a geracdo deste grafico sdo utilizados os procedimentos hrmacsystem _rel0001 req e

hrmacsystem_rel00l _adq  do  pacote  hrmacsystem rel0001 pac. As  fungdes
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calc_vol _comp req e calc vol comp adg do mesmo pacote realizam o calculo do volume de
competéncias, formando assim as bases para o calculo do percentual de aderéncia, mostrado
no grafico.

No caso de ocorrer mais de uma avaliagdo de competéncia para o individuo dentro do
mesmo més, o procedimento adotado pelo grafico ¢ somar os volumes requeridos e os
volumes adquiridos presentes nestas avaliagdes e compor o percentual de aderéncia do
individuo.

O grafico geral de avaliacdo do grupo traz no eixo Y os percentuais de aderéncia
adquiridos pelo grupo ao longo do tempo. No eixo X, o grafico apresenta os meses do ano em
que o percentual foi adquirido. A figura 66 apresenta um exemplo deste grafico, baseado em

dados ficticios.

[ s e e B e T S R T ESE=™ >
Acoplamente Cadastro  Processos  Relatorios Janela e
Be R T F %< A2 <P BT7027207
HRMACSystem — HRMS0030 |

Gerar Grafico Avaliagiies de Competéncia para o Grupo de Pessoas

Avaliacae Geral Grupe

PERCEMTUAL

[l PERCENTUAL
=g = Req

ITOTOEZ
(T0T0Z
TOTOZ

MES_AVALIACAO

Registio: 141 [<05Cs [<DBG>

FIGURA 66 — Grafico geral do grupo
O grafico geral do grupo apresenta uma linha na faixa dos 100%, que representa o
ponto onde o percentual de aderéncia ¢ 1, ou seja, a divisdo do volume de competéncias

adquiridas pelo volume de competéncias requeridas ¢ igual a 1. Neste ponto, o grupo alcanga
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plenamente o requerido pelo plano de competéncias para o qual esta sendo avaliado. Para a
geracdo deste grafico s3o utilizados os procedimentos hrmacsystem rel0002 req e
hrmacsystem_rel002 adq  do  pacote  hrmacsystem rel0002 pac.  As  fungdes
calc_vol comp req e calc_ vol comp adg do mesmo pacote realizam o calculo do volume de
competéncias, formando assim as bases para o calculo do percentual de aderéncia, mostrado
no grafico.

No caso de ocorrer mais de uma avaliagdo de competéncia para o individuo dentro do
mesmo més, o procedimento adotado pelo grafico ¢ somar os volumes requeridos e os

volumes adquiridos presentes nestas avaliacdes e compor o percentual de aderéncia do grupo.

6.3.5 Relatorio do plano de desenvolvimento

O plano de desenvolvimento ¢ gerado para cada ocorréncia de avaliacdo de
competéncias. O procedimento de banco de dados prepara plano desenvolvimento ¢
acionado através do sistema de avaliagdo de competéncias. Para o procedimento sdo passados
parametros que indicam o codigo da avaliacdo, o numero e data da ocorréncia. Com base
nestas informacdes, ¢ gerado para todos os individuos relacionados com a avaliagdo em
especifico, um plano de cursos a serem realizados no sistema de gestdo da aprendizagem.

Apos a geracao do plano por individuo, a informag@o consta armazenada em banco de
dados e pode ser acessada por transagdo exclusiva do sistema de avaliacdo de competéncias.

A figura 67 apresenta a transacao de acesso ao plano de desenvolvimento individual.

&l Cadastro de Plano de Desenvolvimento - [Oracle Forms Runtime] o0

[l scoplaments Cadastre  Processes  Relatorios  Janels X

HgmE| &+ %% 142 9"

Cadastro de Curses de Mlano de Desenvabirnento

M Curse Deser do Curso [t Real
RELACIONAMENTO INTERPESS0AL
MISTAKE PROCFING
:AN:J_'-SE DE CAUSA RAIZ
:GFST.;-.’: DEPROMETOS

3

=i

Fegisio: 1/7 <050 DBG

FIGURA 67 — Tela para visualizar o plano de desenvolvimento individual
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Através da figura acima se pode verificar os cursos que uma determinada pessoa deve

realizar via sistema de gestdo da aprendizagem, de acordo com o resultado de sua avaliacao

de competéncias.

Além da transagdo para visualizagdo, foi construido um relatério especifico para

comunicar o plano de desenvolvimento individual. Este relatorio utiliza-se das mesmas

tabelas de banco de dados que a transag¢do acima. A figura 68 apresenta um relatorio ficticio

gerado a partir do sistema de avaliagdo de competéncias, com o plano de desenvolvimento de

um individuo avaliado.

HRMSRELO0O1: Previsualizador = | E S|
Arquive  Exibir  Ajuda
8 2 x| @ 1 ?
HEMACSw=tem PAGINA: 1 =l
Awaliagdo de Competencias DATA 01-02-2011
HRMSRELOOO1 Planc de Desenvolvimento HORA 15:18:19
Curso Id Curso Descricao
Pes=oa: 9 U=uario
Planc: 0 - Plano Desenvolvimento — Avaliacaoc 9 de 27-01-2011 Data: 27-01-2011

IMPACT LEADERSHIP

RELACIONAMENTO INTERFESSOAL

MISTAKE PROCFING

ANALISE DE CAUSA RAIZ

GESTE0 DE PROJETOS

CONTROLES INTERNOS - BASICO

SISTEMA DE FRODUCAD

PLANEJAMENTO DA QUALIDADE (DPAR- PPAP)

IS0 AUDITOR LIDER

MANUAL D& QUALIDADE DE FORNECEDORES

SIX SIGHMA BLACK BELT

FUNDAMENTOS D& QUALIDADE ASSEGURADA

SISTEMA D& QUALIDADE

PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL WEO-CONFORME
FYY ({ PROCESSD DE VERIFICACAD E VALIDACEZD DE FRODUTO)
FROCESSO DE SATISFACED DO CLIENTE

NCCh (SISTEMA)

QIT (QUALITY IMPROVEMENT TEAM)

ANALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERANCIAS

IFRS (HORMAS DE CONTAEILIDADE INTERNACIONAL)
SISTEMA CONTABIL ESTRANGEIRO BASICO

MASTERSAF

MODELAGEM FINANCEIRA

MATEMATICA FINANCEIRA AVANCADA

ANSYS WORKBENCH - INTRODUCAQ

HCCA — HWON CONFORMING CORRECTION ACTICH
FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS (FMEA)
STANDARDS, ABNT. INTERNATIONAL STANDARDS AND QUALITY MANUAL STANDARDS
TOMADA DE DECISEO

DIVERSIDADE CULTURAL

FAZER COM QUE 0S5 OUTROS DESEMPENHEM

STRATEGIC THINKIHNG

TRAEALHAR PARA ENCONTRAR SOLUCTES EOAS PARA TODOS SEMPRE QUE FOSSIVEL
RESPONSABILIDADE, COMPROMETIMENTO E PODER

FIGURA 68 — Relatorio de plano de desenvolvimento individual

Através deste relatorio é possivel verificar a pessoa detentora do plano, a data de

cddigo da avaliagdo que o gerou. O relatdrio traz a listagem de cursos disponiveis no sistema

de gestdo da aprendizagem, sendo uma sugestdo focada na melhoria da capacidade do

individuo avaliado.
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6.4 Médulo de Acoplamento

O acoplamento deve ser autogerencidvel, interoperando dados entre os sistemas
envolvidos, de maneira que garanta seus objetivos. Também, o acoplamento deve ocorrer
através de um protocolo de comunicagdo que permita a interoperabilidade de informagdes. O
método utilizado para garantir o compartilhamento de dados, prevé a utilizagcdo de ontologias,
para o mapeamento semantico entre os dominios de informagdo dos sistemas. Para atender a
estes requisitos, o0 modulo de acoplamento foi desenvolvido sob o paradigma multiagentes,
utilizando web services para a comunicacdo entre os sistemas, baseado na ontologia para

compreender a relacao entre os dominios de informacao.

6.4.1 Agentes de Software

O propdsito de dar autonomia ao sistema no gerenciamento do acoplamento se baseia
em garantir a padronizagdo do processo. A padronizagdo se obtém através da automatizacao,
pois os agentes de software tém em seu plano, as agdes que devem ser desempenhadas, e sua
ordem de execugdo. O plano gerencial, executado pelo agente de software, garante que
nenhum dado sera interoperado sem que o acoplamento esteja realizado e pronto para
utilizagdo. Para a construgo e execugdo do modulo de acoplamento foi utilizado o framework
JADE.

As caracteristicas necessarias ao moddulo de acoplamento incentivaram sua
implementagdo como um sistema baseado em agentes. Para que atinja os objetivos de ser
auténomo no gerenciamento do processo de acoplamento e interoperabilidade de dados ¢
necessario disponibilizar de um componente de software que esteja em execucao
constantemente apds sua inicializagdo, e implemente comportamentos pré-estabelecidos a
partir da andlise do ambiente. Este componente deve dispor de uma plataforma que garanta
sua execugdo, e forneca servigos para o seu ciclo de vida. A partir da analise do ambiente, que
no caso consiste pelo acoplamento, monitoracdo, ¢ compartilhamento de dados entre os
sistemas, este componentes devem tomar ag¢des que gerem resultados ja esperados pelo

sistema de avaliagdo de competéncias diretamente no ambiente. Estas agdes sdo
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implementadas pelos comportamentos do componente, que recebem como entrada as
informagdes do ambiente, e conforme sdo julgadas, executam o comportamento que for
adequado para resultar em um novo estado do ambiente. As acdes neste caso podem ser de
acoplar, monitorar ou compartilhar dados. O paradigma multiagentes fornece a partir de seu
conceito todas as caracteristicas que devem ser atribuidas ao componente de software
responsavel pelo médulo de acoplamento. A plataforma JADE como ambiente de execugdo

permite o agente de software realizar todas as suas acdes no ambiente para o qual estd exposto.

6.4.1.1 Inicializagdo e comunica¢ao dos agentes de software

No sistema de avaliagdo de competéncias, o0 moédulo de acoplamento ¢ inicializado
pelo usudrio, que deve acessar a transagao dedicada a esta inicializagao via menu. A figura 69

apresenta a transagao criada para inicializar o modulo.

"B Acoplamento - [Oracle Forms Runtime] o] L5 |
Bl Acoplamentc Cadastro Processos Relatorios Janela e
Rla|T ] s/ x/< A2« P I
HRMACSystem HRMS0002 |

Ativa MAS - Processo Acoplagem

IMICIAR ACOPLAGEN

Controle de Monitoracaoc

Mapeamento ontologia HRMACS petem » SEA realizado:

Reqistra: 1/1 <05C» <DEG»

FIGURA 69 — Tela para inicializar a acoplagem
A transagdo contempla um botdo para a inicializagdo da plataforma JADE. Através
deste ¢ criado o container para acomodar os agentes, colocando-os em execu¢do. Em casos
onde os agentes identificam problemas na interoperabilidade de dados, e decidem por uma
nova acoplagem, o administrador do sistema pode utilizar um campo especifico para notificar
os agentes de software se 0 mapeamento entre os dominios de informagdo dos sistemas esta

concluido, ou ndo. Este campo esta na se¢do de Controle de Monitoramento, na figura acima.
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Quando inicializada a plataforma de execucdo, os agentes SGAMonitorador e
SGAAcoplador passam a desempenhar suas agdes no processo de acoplamento e
interoperabilidade. O agente SGAMonitorador inicia o processo de monitoracdo, € neste
momento poderd encontrar problemas com a realizacdo do acoplamento. Caso isso ocorra,
este agente passa comunicar-se com o SGAAcoplador. A figura 70 traz o plano do agente

SGAMonitorador.

|F'Iar| Diagram: Monitorar e Intercperar Dados com SGA|

j «5tates
A
send(OBTER_SCHEMA_SGA), SGAAcoplader) Aguarda conclusdo do processo de acoplamentnw

receive{CONTINUAR_MONITORACAQCI, SGAAcoplador)

FIGURA 70 — Plano do agente SGAMonitorador
A mensagem enviada ao agente SGAAcoplador, cujo performativo ¢
OBTER_SCHEMA SGA, tem como objetivo solicitar ao SGAAcoplador que execute todo o
processo de acoplamento, o que viabilizara ao SGAMonitorador dar continuidade a sua agao.

A figura 71 apresenta o protocolo de troca de mensagens.

|F'ru:utu:ucu:u| Diagram |

afigents =hgents
SGAMonitorador SGAAcoplador
CBTER_SCHEMA_SGA[ =

e CONTINUAR_MONITORACAC)

FIGURA 71 — Protocolo de troca de mensagens do agente SGAMonitorador
O agente SGAAcoplador, no caso descrito, estara recebendo uma mensagem do agente

SGAMonitorador. A figura 72 apresenta o plano do agente SGA Acoplador.
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|F'Ian Diagrarm: Acoplar S3AC ao 5GA

wStates
P receive[OBTER_SCHEMA_SGA[), SGAMonitorador) 4{F{ealiza e acnplamentn]

A send(CONTINUAR_MONITQRACAC(, SGAMoenitorador)

l

O
FIGURA 72 — Plano de agente SGA Acoplador
Quando ocorre o recebimento da mensagem OBTER SCHEMA SGA, o agente

SGAAcoplador inicia o processo de acoplamento. Uma vez concluido, envia a mensagem
CONTINUAR MONITORACAO ao agente de software SGAMonitorador, autorizando-o a
continuar com o processo de monitoragdo e interoperabilidade de dados. A figura 73

apresenta o protocolo de troca de mensagem do agente SGA Acoplador.

Protocol Diagram |

=Agents =Agents
SGAAcoplador S5GAMeonitorador

e CBTER_SCHEMA_SGAID

CONTIMUAR_MOMNITORACAC —=

FIGURA 73 — Protocolo de troca de mensagens do agente SGA Acoplador

6.4.1.2 Os papeis do agente SGA Acoplador

O agente de software SGA Acoplador possui em seu plano de acdo, a execucdo de dois
papéis, o de Acoplador, e de Facilitador da Ontologia. No papel facilitador da ontologia, este
agente atua como cliente do web service WSIntegraDados, seu objetivo ¢ obter a ontologia

que representa o esquema de banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem. Como
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Acoplador, o agente atua na interpretacdo do mapeamento realizado entre os dominios de
informagdo dos sistemas, e a partir disso acopla os sistemas.

O agente SGAAcoplador possui a sua disposi¢do objetos e métodos para auxiliar no
desempenho da sua funcdo. Para tanto, foram desenvolvidas duas classes principais, a
ClientIntegraDados e a MontaView.

A classe ClientIntegraDados tem por objetivo servir ao agente SGAAcoplador
métodos para que este solicite os servicos do WSIntegraDados. A figura 74 apresenta o
diagrama de classes utilizadas para as solicitagdes ao web service.

As interfaces WSIntegraDados e WSIntegraDadosService, e as classes
WSIntegraDadosSoapBindingStub e WSIntegraDadosServiceLocator, sdo geradas pelo
framework Aparche Axis, e tem por objetivo constituir as classes stub do web service
WSIntegraDados, disponibilizadas no lado do cliente. Elas fornecem os métodos para acessar
o web service.

A classe ClientIntegraDados, nos seus métodos ClientIntegraDados, schemaAtachado,
e clienteAcoplaSistemaOracle disponibiliza meios ao agente de software desempenhar seus
papéis. O método schemaAtachado, realiza a solicitacdo ao web service para que retorne a
ontologia que representa o esquema de banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem.
Esta ontologia ¢ gerada pelo WSIntegraDados, e enviada como um arquivo texto via
protocolo HTTP/SOAP. Uma vez recebido o arquivo, o método schemaAtachado o
disponibiliza em diretério do sistema operacional da maquina onde roda o sistema de

avaliagcdo de competéncias.



|‘j| Java Interface
WSintegraDados

+ void obtemSchemaCracle (String in0, String in1, String in2, String in3)
+ void acoplaSistermaCracle (String in0, String in1, String in2, String in3, String ind, String in5)

A
|
|
|
|
L

D Java Class
WalntegraladosSoapBindingStul

- Wector cachedSerClasses

- Vector cachedSerGNames

- Vector cachedSerFactories

- Wector cachedDeserFactories
OperationDescl] operations

+ WSintegraDadosSoapBindingStuls ()

+ WSintegraDadosSoapBindingStul: (URL endpointURL | Service service)

+ WSintegraDadosSoapBindingStub (Service service)

- void _intOperationDesc ()

# Call createCall ()

+ void obtemSchemaCracle (String in0, String in1, String in2, String in3)

+ void acoplaSisternaOracle (String in0, String i1, String in2, String in3, String ind, String in5)

= Java Class
ClientintegraDacos

WilntegraDadosSoapBincingStub stub

+ ClientintegraDados ()
+ void schemaAtachade (String database, String usuario, String senha, String host)

148

|Jj| Java Interface
WSintegraDadosService

+ String getWSintegraDados Address ()
+WSintegraDados getWSintegraDados ()
+\WSintegraDados getWSintegraDados (URL portAddress)

D Java Class
WlntegraDadosServiceLocator

- String WSIntegraDados _address
- String WSIntegraDadosWSDDServiceMame
- HashSet ports

+ WSlntegraDadosServiceLocator ()

+ WElntegraDadosServicelLocator (EngineConfiguration config)

+ WElrtegraDadosServiceLocator (String wsdlLoc, GName sName)
+ String getWWSintegraDadosAddress ()

+ String getWSintegraDadosWSDDServiceMame ()

+ void setWsIntegraDadosWSDDServiceMame (String name)
+WSintegraDados getVWSintegraDados ()

+WSIntegraDados getWSintegraDados (URL portAddress)

+ void setWSIntegraDadosEndpoint Address (String address)

+ Remote getPort (Class serviceEndpointinterface)

+ Remote getPort (QName porthame, Class serviceEndpointinterface)
+ GMame getServiceMame ()

+ terator getPorts ()

+ void setEndpointAddress (String porthame, String address)

+ void setEndpointAddress (QMame portllame, String address)

= Java Class
SGAAcoplador

# void setup ()

obtemSchemaBehaviour Acoplador

+ void clienteAcoplaSistemaOracle (String nomeObjeto, String comande, String usuario, String senha, String host, String database)

FIGURA 74 — Diagrama de classes para ClientIntegraDados

A figura 75 apresenta o trecho de cddigo que realiza esta operagdo. Pelo que consta
nos dois primeiros destaques desta figura, o método recebe a resposta do web service com o
arquivo que contém a ontologia atachada na mensagem de resposta. Este arquivo ¢ transferido
via HTTP/SOAP, logo esté serializado. Portanto, ¢ necessario utilizar um datahandler para
deserializar o arquivo, conforme mostra o terceiro destaque. Uma vez reconstituido o arquivo,
ele ¢ disponibilizado em um diretdrio para que seja utilizado pelo administrador do sistema no
mapeamento entre os dominios de informagdo, conforme apresenta o quarto destaque na

figura.
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import java.util.*®;
import java.io.*;
public class ClientIntegrabDados |
TeIntegrabadosSoapBindingitub stub;
public ClientIntegrabadosi) |
try {
stub = (WiIntegrabadosioapBindingdtub) new WiIntegrabadosiervicelocator().getWiIntegrabados();
V catch(Exception e) !
fEES

¥
public woid schemaldtachado (3tring databhase, String usuario,String senha,3tring host) throws Exception {
stuh, chtenbichenalracle (database ;usuario, senha, host) ;2
org.apache. axis.MeszageContext context = atub. getfall().getMessageContext(];
org.apache. axis.Message nens = context.getResponseMessage ()
|nrg.apache.axis.attachments.ﬂttachments atachados = mens.gethdttachmentsTupl () ;
|List lista = (List) atachados.getAttachments();
Tterator itt = lista.iteratori);
while (itt.hasWNext(])) |
org.apache. axis. attachnents. AttachmentPart attfile =
[org.apache. axis.attachments. AttachnentPart) itt.next():
|javax.activation.DataHandler dh = attfile.getictivationbataHandler () :
FileQutputitrean output = new FileOutputitream(”C:%%\Temp''schema_sga.rdf™);
|dh.writeT0[Dutput];

FIGURA 75— Trecho cédigo fonte do método schemaAtachado

Estando o referido mapeamento realizado, o agente SGAAcoplador ¢ notificado. Neste
momento, inicia-se 0 processo para a criacao das gueries que serao executadas no processo de
interoperabilidade de dados, mais precisamente, pelo agente SGAMonitorador. O processo de
criacdo das queries ¢ automatizado, ou seja, o agente SGAAcoplador com base no
mapeamento semantico existente entre os diferentes dominios de informagdo, passa a
construir as queries de forma automatica. Depois de construidas, as gueries assumem o
formato de views na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem.

Para que as views, que representam as queries, sejam criadas na base de dados do
sistema de gestdo da aprendizagem, o SGA Acoplador precisa utilizar a classe MontaView, e o
método clienteAcoplaSistemaOracle da classe ClientIntegraDados.

A classe MontaView possui os métodos para a constru¢do automatica das queries. As
views sao criadas na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem através do método
clienteAcoplaSistemaOracle, chamado pelo agente SGAAcoplador. Este método recebe em
seus parametros a string de comando para a criagdo da view, de forma completa, contendo o
nome da view, a query, ¢ um apelido para cada coluna que compdem a query. Ao receber
estas informagdes, o método as repassa ao web service WSIntegraDados, que efetiva a criagao

da view na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem.
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6.4.1.3 Componentes de suporte para constru¢ao automatica das gueries

O processo de construcao automatica das gueries utiliza o0 mapeamento realizado entre
os dominios de informacdo dos sistemas de avaliagdo de competéncias e gestdo da
aprendizagem. Na implementacdo do médulo de acoplamento, levou-se em consideracdo que
o dominio de informagdes do sistema de avaliagdo de competéncias ¢ de conhecimento do
agente de software SGAAcoplador. Ele o utiliza para identificar quais dados as queries a
serem construidas devem trazer do sistema de gestdo da aprendizagem. Estes dados devem ter
uma equivaléncia semantica. A ontologia que trata deste mapeamento ¢ interpretada pelas
classes que envolvem o processo de construcdo das queries. A classe MontaView possui
métodos que resultam na sintaxe de construcao das queries, passadas posteriormente ao web
service WSIntegraDados. Estes métodos utilizam-se de varias outras classes, construidas
especificamente para interpretar a ontologia, ¢ fornecer as informagdes necessarias para a
construcao da sintaxe referida. Abaixo, eclencamos cada uma destas classes, e esclarecemos
sua existéncia no sistema. A figura 76 apresenta as classes envolvidas no processo de montar
as views.

o OntAdptCurso: classe destinada a consultar o conceito Curso na ontologia,

dominio de informacao do sistema de avaliagdo de competéncias. Onde se identificam

através do mapeamento semantico com o dominio de informagao do sistema de gestao

da aprendizagem, pelas propriedades de objetos MatchBOAtrTOColumn e

RefTabQuery, em que tabelas e colunas estdo os dados que tem relacdo semantica ao

conceito Curso.

o OntAdptltemAprendizagem: classe destinada a consultar o conceito

ItemAprendizagem na ontologia, dominio de informacdo do sistema de avaliacdo de

competéncias. Onde se identificam através do mapeamento semantico com o dominio

de informacdo do sistema de gestdo da aprendizagem, pelas propriedades de objetos

MatchBOAtrTOColumn e RefTabQuery, em que tabelas e colunas estdo os dados que

tem relagdo semantica ao conceito ItemAprendizagem.



Java Class
OntAdptRelCursoltemAprendizagem

Database dalabase

LerSchemaSGA lerschemasga
Infllode infmaclel

HashMap TOTabelaRefTabQuery
HashMap TOColunaDelim

HashMap TOColunaMatchBOTOTrans
boolean passou

ArrayListsString= arGuardaTabela

+ OntAdptRelCursoltemAprendizagem ()

+ void lendoBORelCursoftemAprendizagem ()

+ HashMap getTOColunaDelim ()

+ Hashhap getTOTabelaRefTabQuery ()

+ QueryResutts preparaCuery (String guery)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nomeColuna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+ hoolean confPrimaryKey (Column coluna)

+ hoolean getForeigniey (Column coluna)

1

= Java Class
OrtAdptitemAprendizagem

Database dalabase
LerSchemaSGA lerschemasga
Infllode infmaclel

HashMap TOColunaMatchBOTO
HashMap TOColunaMatchBOTOT
HashMap TOColunaMatchlessBOTO
HashMap TOTabelaRefTabCuery
HashMap TOColunaDelim

HashMap TOColunaMatchBOTOTrans
HashMap TOColunaMatchBOTOID
hoolean passou

ArrayList<String arGuardaTabela

+ OntAdpttemAprendizagem ()

+ void lendoBOConcemAprendizagem ()

+ Hashhap getTOColunaMatchBOTO ()

+ HashMap getTOColunaDelim ()

+ Hashhap getTOTabelaRe{TabQuery ()

+ Hashhlap getTOColunaMatchlessBOTO ()

+ HashMap getTOColunahlatchBOTOID ()

+ QueryResutts preparaQuery (String query)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nomeColuna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+ boolean confPrimarykey (Column coluna)

B Java Class

OrtAdptCurso

Database database
LerSchemaSGA lerschemasga
Infioctel infmadel

Hashiap TOColunaMatchBOTO
HashMap TOColunaMatchBOTOT
Hashiap TOColunaMatchlessBOTO
Hashiap TOTabelaRefTabQuery
Hashiap TOColunaDelim

Hashiap TOColunaMatchBOTOTrans 1
Hashiap TOColunaMatchBOTOID

boolean passou

ArrayList<String> arGuardaTabela

+ OntAdptCurso ()

+ void lendoBOConcCurso ()

+HashMap getTOColunaMatchBOTO ()
+HashMap getTOColunahtatchlessBOTO ()
+HashMap getTOColunaDelim ()

+HashMap getTOTabelaRefTabGuery ()
+HashMap getTOColunahtatchBOTOID ()

+ QueryResults preparaQuery (String query)
+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nemeColuna)

=] Java Class
OntAcptRelCursoClasse

Database database

LerSchemaSGA lerschemasga
Infioclel infmade!

Hashiap TOTabelaRefTabQuery
HashiMap TOColunaDelim

Hashiap TOColunaMatchBOTOTrans
boolean passou

ArrayList<String> arGuardaTabela

+ OntAdptRelCursoClasse ()

+ void lendoBORelCursoClasse ()

+ HashMap getTOColunaDelim ()

+HashMap getTOTabelaRefTabGuery ()

+ QueryResults preparaQuery (String query)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nomeCaluna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+ boolean confPrimarykey (Column coluna)

+ hoolean getForeigniKey (Column coluna)

—
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B Java Class
OntAdptClasse

LerSchemaSGA lerschemasga
Infidocel infmodel

Hashiap TOColunaMatchBOTO
Hashiap TOCaolunaMatchBOTOT
HashiMap TOColunaMatchiessBOTO
HashMap TOTabelaRefTabQuery
Hashiap TOColunaDelim

HashMap TOColunaMatchBOTOTrans
Hashiap TOCaolunaMatchBOTOID
boolean passou

1 ArrayList<String> arGuardaTabela
—>

+ OntAdptClasse ()
+ void lendoBOConcClasse ()
+ HashMap getTOColunalatchBOTO ()
+ HashMap getTOColunaDelim ()
+HashMap getTOTabelaRefTabQuery ()
+ HashMap getTOColunahatchBOTOID ()
+ QueryResults preparaQuery (String query)
+ Tahle getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+HashMap getTOColunaMatchiessBOTO ()
1|+ Column getColumn (String nomeColuna)

+PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela) 1
+boolean confPrimarykey (Column coluna)
+boolean getForeigniey (Column coluna)

= Java Class
OrtAdatAvaliacao

LerSchemaSGA lerschemasga
Inflodel infmode!

Hashiap TOColunaMatchBOTO
Hashiap TOColunaMatchBOTOT
HashMap TOColunaMatchlessBOTO
Hashiap TOTabelaRefTabQuery
HashMap TOColunaDelim

Hashhap TOColunaMatchBOTOTrans
Hashiap TOColunaMatchBOTOID
boolean passou

ArrayList<String> arGuardaTabela

=] Java Class
OrtAdptRelDomAvaliacao

Database database
LerSchemaSGA lerschemasga
InfModel infmode!
Hashiap TOTabelaRefTabQuery
HashMap TOColunaDelim
Hashiap TOColunaMatchBOTOTrans
boolean passou
ArrayList<String> arGuardaTabela
+ OntAdptRelDomAvaliacao ()
+ void OntAdptRelDomAvaliacao ()
+HashMap getTOColunaDelim ()

+ OntAdptAvaliacao ()

+ void lendoBOConcAvaliacao ()

+HashMap getTOColunaMatchBOTO ()

+ HashMap getTOColunaDelim ()

+HashMap getTOTabelaRefTabQuery ()
+HashMap getTOColunaMatchBOTOID ()

+ QueryResults preparaQuery (String query)

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+HashMap getTOColunaMatchlessBOTO ()

+ Column getColumn (String nomeColuna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+boolean confPrimarykey (Column coluna)
+boolean getForeigniey (Column coluna)

+HashMap getTOTabelaRefTahQuery ()

+ QueryResults preparaCuery (String query)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTakela)
+ Column getColumn (String nomeColuna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)

+ boolean confPrimaryKey (Column coluna)

+ hoolean getForeigniey (Column coluna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+ boolean confPrimarykey (Column coluna)
+ boolean getForeigniey (Column coluna)

1

=] Java Class
OrtAdptRelClassePessoa

Database database
LerSchemaSGA lerschemasga

Infiloclel infmadel

Hashiap TOTabelaRefTabQuery

Hashiap TOColunaDelim

Hashhap TOColunalalchBOTOTrans

boolean passou

ArrayListString> arGuardaTahela
+ OntAdptRelClassePessoa ()
+ voicl lendoBORelClassePessoa ()
+HashMap getTOColunaDelim ()

+Hashap getTOTabelaRefTabQuery ()

+ QueryResults preparaQuery (String query)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nomeColuna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+ boolean confPrimarykey (Column coluna)
+boolean getForeigniey (Column coluna)

+ hoolean getForeignkey (Column coluna) 1 1
T 1
ik *
= Java Class Java Class Java Class Java Class
OntAdptEducacaoFormal OntAdptRelPessoal valiacao OntAdptPessoa MartaView

Database database
LerSchemaSGA lerschemasga
Infldadel infmocel

HashlMap TOColunaMatchBOTO
HashMap TOColunaMatchBOTOT
HashiMap TOColunaMatchlessBOTO
HashiMap TOTabelaRefTabQuery
HashMap TOColunaDelim

HashMap TOColunaMatchBOTOTrans
HashMap TOColunaMatchBOTOID
hoolean passou

ArrayList<String= arGuarcaTabela

+ OntAdptEducacaoFormal ()

+ void lencloBOConcEducacacFormal ()

+ Hashhap getTOColunahlatchBOTO ()

+ HashMap getTOColunaDelim ()

+ HashMap getTOTabelaRefTahQuery ()
+Hashhap getTOColunahatchlessBOTO ()

+ Hashhlap getTOColunaMatchBOTOND ()

+ QueryResults preparaQuery (String query)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nomeColuna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+ hoolean confPrimaryKey (Column coluna)

+ boolean getForeigniey (Column coluna)

Database database
LerSchemaSGA lerschemasga

Infilociel infmade!

Hashiap TOTabelaRefTabQuery

HashMap TOColunaDelim

Hashhap TOColunaMatchBOTOTrans

boolean passou

ArrayList<String= arGuarcaTabela
+ OntAdptRelPessoadvaliacao ()
+ void lendoBORelPessoaAvaliacao ()
+HashMap getTOColunaDelim ()
+HashMap getTOTabelaRefTabOuery ()

+ QueryResults preparaCuery (String guery)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nomeColuna)
+PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+boolean confPrimarykey (Column coluna)
+boolean getForeigniey (Column coluna)

Java Class
OrtAdptRelPessoaEducacacFormal

Datahase datahase

LerSchemaSGA
Inflocel infmodel

HashMap TOTabelaRefTabQuery

Hashiap TOColunaDelim

HashMap TOColunaMatchBOTOTrans

boolean passou

ArrayList<String> arGuardaTabela
+ OntAdptRelPessoaEducacaoFormal ()
+ void lendoBORelPessoaEducacacFormal ()
+HashMap getTOColunaDelim ()

+HashMap getTOTabelaRefTabGuery ()

+ QueryResults preparaQuery (String guery)

+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTabela)
+ Column getColumn (String nomeColuna)

+PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+boolean confPrimarykey (Column coluna)

+boolean getForeigniey (Column coluna)

Database database

LerSchemaSGA lerschemasga
Infioclel infmade!

Hashiap TOColunaMatchBOTO
Hashiap TOColunaMatchBOTOT
Hashiap TOColunaMatchiessBOTO
Hashiap TOTabelaRefTabQuery
HashMap TOColunaDelim

Hashiap TOColunaMatchBOTOTrans

€| HashiMap TOColunaMatchSOTOID

boolean passou
ArrayList<String> arGuardaTabela

+ OntAdptPessoa ()

+ void lendoBOConcPessoa ()

+HashMap getTOColunaMatchBOTO ()

+ HashMap getTOColunalatchlessBOTO ()
+ HashMap getTOColunaDelim ()

+HashMap getTOTabelaRefTabGuery ()

+ HashMap getTOColunalatchBOTOID ()

+ QueryResults preparaGuery (String query)
+ Database getDatabase ()

+ Table getTable (String nomeBase, String nomeTakela)

+ Column getColumn (String nomeColuna)

+ PrimaryKey getPrimaryKey (Resource tabela)
+ boolean confPrimaryKey (Column coluna)

+ boolean getForeigniey (Column coluna)

| —

+ String montaiewCursos ()

+ String monta\/iewPessoa ()

+ String montaViewClasse ()

+ String montaV/iewEF ()

+ String montaViewttensAprendizagem ()

+ String monta\View Avaliacao ()

+ String monta\iewRelPessoaEducacaoFormal ()
+ String montaV/iewRelPessoaClasse ()

+ String monta\iewRelCursotemAprendizagem ()
+ String monta\/iewRelCursoClasse ()

+ String monta\/iewRelPessoalvaliacao ()

+ String monta\/iewReDomAvaliacao ()

k— |

FIGURA 76 — Diagrama de classes para montar as views
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o OntAdptRelCursoltemAprendizagem: classe destinada a consultar a
propriedade de objetos RelBOConcCursoltemAprendizagem na ontologia, dominio de
informagdo do sistema de avaliagdo de competéncias. Onde se identifica através do
mapeamento semantico com o dominio de informagdo do sistema de gestdo da
aprendizagem, pela propriedade RefTabQueryRelacionaLista, quais tabelas devem ser
consideradas no relacionamento dos conceitos Curso e ItemAprendizagem.

o OntAdptClasse: classe destinada a consultar o conceito Classe na ontologia,
dominio de informacgao do sistema de avaliagdo de competéncias. Onde se identificam
através do mapeamento semantico com o dominio de informagao do sistema de gestao
da aprendizagem, pelas propriedades de objetos MatchBOAtrTOColumn e
RefTabQuery, em que tabelas e colunas estdo os dados que tem relacdo semantica ao
conceito Classe.

o OntAdptRelCursoClasse: classe destinada a consultar a propriedade de objetos
RelBOConcCursoClasse na ontologia, dominio de informacao do sistema de avaliagdo
de competéncias. Onde se identifica através do mapeamento semantico com o dominio
de informacdo do sistema de gestdo da aprendizagem, pela propriedade
RefTabQueryRelacionalista, quais tabelas devem ser consideradas no relacionamento
dos conceitos Curso e Classe.

o OntAdptPessoa: classe destinada a consultar o conceito Pessoa na ontologia,
dominio de informacgao do sistema de avaliagdo de competéncias. Onde se identificam
através do mapeamento semantico com o dominio de informagao do sistema de gestao
da aprendizagem, pelas propriedades de objetos MatchBOAtrTOColumn e
RefTabQuery, em que tabelas e colunas estdo os dados que tem relacdo semantica ao
conceito Pessoa.

o OntAdptRelClassePessoa: classe destinada a consultar a propriedade de objetos
RelBOConcClassePessoa na ontologia, dominio de informagdo do sistema de
avaliagdo de competéncias. Onde se identifica através do mapeamento semantico com
o dominio de informacdo do sistema de gestdo da aprendizagem, pela propriedade
RefTabQueryRelacionalista, quais tabelas devem ser consideradas no relacionamento
dos conceitos Classe e Pessoa.

o OntAdptEducacaoFormal: classe destinada a consultar o conceito
EducacaoFormal na ontologia, dominio de informacdo do sistema de avaliagdo de

competéncias. Onde se identificam através do mapeamento semantico com o dominio
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de informag¢ao do sistema de gestdo da aprendizagem, pelas propriedades de objetos
MatchBOAtrTOColumn e RefTabQuery, em que tabelas e colunas estdo os dados que
tem relacao semantica ao conceito EducacaoFormal.
o OntAdptRelPessoaEducacaoFormal: classe destinada a consultar a propriedade
de objetos RelBOConcPessoaEducFormal na ontologia, dominio de informacdo do
sistema de avaliacdo de competéncias. Onde se identifica através do mapeamento
semantico com o dominio de informagao do sistema de gestdo da aprendizagem, pela
propriedade RefTabQueryRelacionalista, quais tabelas devem ser consideradas no
relacionamento dos conceitos Pessoa e EducacaoFormal.

J OntAdptAvaliacao: classe destinada a consultar o conceito Avaliacao na

ontologia, dominio de informagdo do sistema de avaliacdo de competéncias. Onde se

identificam através do mapeamento semantico com o dominio de informagdao do
sistema de gestdio da aprendizagem, pelas propriedades de objetos

MatchBOAtrTOColumn e RefTabQuery, em que tabelas e colunas estdo os dados que

tem relacao semantica ao conceito Avaliacao.

o OntAdptRelDomAvaliacao: classe destinada a consultar a propriedade de

objetos ReIBOConcDomAvaliacao na ontologia, dominio de informagao do sistema de

avaliagdo de competéncias. Onde se identifica através do mapeamento semantico com

o dominio de informa¢ao do sistema de gestdo da aprendizagem, pela propriedade

RefTabQueryRelacionalista, quais tabelas devem ser consideradas no relacionamento

dos conceitos Curso, Classe, e Avaliacao.

o OntAdptRelPessoaAvaliacao: classe destinada a consultar a propriedade de

objetos RelBOConcPessoaAvaliacao na ontologia, dominio de informagdo do sistema

de avaliacdo de competéncias. Onde se identifica através do mapeamento semantico
com o dominio de informacgao do sistema de gestdo da aprendizagem, pela propriedade

RefTabQueryRelacionalista, quais tabelas devem ser consideradas no relacionamento

dos conceitos Pessoa e Avaliacao.

A classe MontaView, possui métodos que referenciam os objetos das classes
discutidas acima. Estes métodos sdo apresentados a seguir, com uma explicagdo sucinta de
cada.

o montaViewCursos: construgdo automdtica da query a partir da classe

OntAdptCurso. Este método constroi a query que trata o conceito Curso;
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o montaViewPessoa: construcdo automatica da query a partir da classe

OntAdptPessoa. Esta query trata do conceito Pessoa;

o montaViewClasse: construcdo automatica da query a partir da classe

OntAdptClasse. Esta query trata do conceito Classe;

o montaViewEF: construcdo automatica da query a partir da classe

OntAdptEducacaoFormal. Esta guery trata do conceito educagdo formal;

o montaViewltensAprendizagem: constru¢do automdtica da query a partir da

classe OntAdptltemAprendizagem. Esta query trata do conceito Item de

Aprendizagem;

o montaViewAvaliacao: constru¢do automatica da query a partir da classe

OntAdptAvaliagdo. Esta query busca as avaliagdes na realizagdo dos cursos, as notas

propriamente ditas;

o montaViewRelPessoaEducacaoFormal: constru¢do automdtica da query a

partir da classe OntAdptRelPessoaEducacaoFormal. Esta query busca o historico de

educacdo formal da pessoa;

o montaViewRelPessoaClasse: construcdo automatica da query a partir da classe

OntAdptRelClassePessoa. Esta query traz as classes que a pessoa ja participou;

o montaViewRelCursoltemAprendizagem: constru¢do automadtica da query a

partir da classe OntAdtpRelCursoltemAprendizagem. Esta classe traz os itens de

aprendizagem associados a um determinado curso;

o montaViewRelCursoClasse: construgdo automatica da query a partir da classe

OntAdptRelCursoClasse. Esta query traz as classes criadas para um determinado

curso;

o montaViewRelPessoaAvaliacao: constru¢do automatica da query a partir da

classe OntAdptRelPessoaAvaliacao. Esta query busca as avaliagdes da pessoa na

realizagdo do curso.

o montaViewRelDomAvaliacao: construcdo automdatica da query a partir da

classe OntAdptRelDomAvaliacao. Esta query trata dos cursos e classes a que

pertencem uma avaliacdo obtida em um determinado curso.

O agente de software SGAAcoplador utiliza as API's fornecidas pelo framework
JENA para ler a ontologia e interpretar o mapeamento entre os dominios de informacao.

Também, utiliza-se da API fornecida pelo projeto Relational. OWL, que permite identificar no
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dominio de informagdes do sistema de gestdo da aprendizagem, os conceitos Table, Column,

PrimaryKey, e References, sendo este ultimo o representante de chaves estrangeiras.

6.4.1.4 Os papeis do agente SGAMonitorador

O agente SGAMonitorador atende a trés papéis definidos para o moddulo de
acoplamento, que resultam na interoperabilidade de informagdes entre os sistemas. Os papéis
sdo de Monitorador SGA, Verificador Acoplagem, e Interoperar Dados.

O papel Monitorador SGA, ou seja, de monitorar o sistema gestdo de da aprendizagem,
tem por objetivo verificar se aquele sistema sofreu alguma alteracdo em seu estado, mais
precisamente, se recebeu novos dados, como por exemplo, a realizagdo de cursos por algum
individuo, ou qualquer outra informacdo prevista no dominio de informagdes a ser
compartilhada. O papel Verificador Acoplagem, tem por objetivo garantir que o acoplamento,
necessario ao processo de monitoragdo, ja foi concluido pelo agente SGA Acoplador. O papel
Interoperar Dados completa o processo de monitoragdo, pois quando se percebe que
alteracdes na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem se deve iniciar a
interoperabilidade.

O agente SGAMonitorador consegue monitorar e interoperar dados a partir do SGA,
pois utiliza os servigos oferecidos pelo web service WSApoioDados. Este servigo € solicitado
pelo agente continuamente, durante o processo. Para que o agente possa fazer as solicitagdes
ao web service, acaba utilizando-se de diversas classes viabilizadoras desta comunicagdo. A
figura 77 apresenta o diagrama de classes que permitem ao agente de software realizar as
chamados aos servigos do WSApoioDados.

As classes WSApoioDadosSoapBindingStub, WSApoioDadosServiceLocater, ¢ as
interfaces WSApoioDadosService ¢ WSApoioDados, foram geradas pelo Apache Axis no
deploy do web service, e servem para constituir o stub do lado do cliente, para o web service
WSApoioDados. A classe ClientMonitoraDados possui os métodos que permitem realizar a
verificagdo da acoplagem, a monitoragdo, e a interoperabilidade de informacdes. Os métodos
utilizados pelo agente SGAMonitorador, na classe ClientMonitoraDados, realiza solicitagdes

ao web service WSApoioDados. Estes métodos sdo:
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o clienteVerificaBaseSGA: método destinado a verificar se a base de dados do
sistema de gestdo da aprendizagem ja contém todas as views necessdrias ao processo
de interoperabilidade de dados, criadas pelo agente SGA Acoplador.

o sharePessoa: método utilizado para consultar a view criada pelo mapeamento
entre os dominios de informagdo, e que traz informacdes do conceito Pessoa, do
dominio de informacao do sistema de avaliacdo de competéncias;

o shareClasse: método utilizado para consultar a view criada pelo mapeamento
entre os dominios de informagao, e que traz informagdes do conceito Pessoa presente
no dominio de informagdo do sistema de avaliacdo de competéncias; shareCurso:
método utilizado para consultar a view criada pelo mapeamento entre os dominios de
informagdo, ¢ que traz informacdes do conceito Curso presente no dominio de
informacao do sistema de avaliacao de competéncias;

J shareEducacaoFormal: método utilizado para consultar a view criada pelo
mapeamento entre os dominios de informagdo, e que traz informagdes do conceito
EducacaoFormal presente no dominio de informacdo do sistema de avaliagdo de
competéncias;

o shareltemAprendizagem: método utilizado para consultar a view criada pelo
mapeamento entre os dominios de informagdo, e que traz informagdes do conceito
ItemAprendizagem presente no dominio de informagdo do sistema de avaliagdo de
competéncias;

o shareAvaliacao: método utilizado para consultar a view criada pelo
mapeamento entre os dominios de informagdo, € que traz informagdes do conceito
Avaliagdao, presente no dominio de informagcdo do sistema de avaliacdo de
competéncias;

o shareRelClassePessoa: método utilizado para consultar a view criada pelo
mapeamento entre os dominios de informacao, e que traz informagdes da propriedade
de objeto RelBOConcClassePessoa presente no dominio de informagdo do sistema de

avaliacdo de competéncias;
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FIGURA 77 — Diagrama de classes para o processo de monitoragao

o shareRelPessoaAvaliacao: método utilizado para consultar a view criada pelo

mapeamento entre os dominios de informagao, ¢ que traz informagoes da propriedade

de objeto RelBOConcPessoaAvaliacao presente no dominio de informacao do sistema

de avaliacao de competéncias;

o shareRelDomAvaliacao: método utilizado para consultar a view criada pelo

mapeamento entre os dominios de informagao, e que traz informagoes da propriedade
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de objeto ReIBOConcDomAvaliacao presente no dominio de informagdo do sistema

de avaliacdao de competéncias;

o shareRelCursoltemAprendizagem: método utilizado para consultar a view

criada pelo mapeamento entre os dominios de informagao, e que traz informacdes da

propriedade de objeto RelBOConcCursoltemAprendizagem presente no dominio de
informacao do sistema de avaliacao de competéncias;

o shareRelPessoaEducacaoFormal: método utilizado para consultar a view criada

pelo mapeamento entre os dominios de informagdo, e que traz informagdes da

propriedade de objeto RelBOConcPessoaEducFormal presente no dominio de
informagao do sistema de avaliagdo de competéncias;

o shareRelCursoClasse: método utilizado para consultar a view criada pelo

mapeamento entre os dominios de informagao, ¢ que traz informagoes da propriedade

de objeto RelBOConcCursoClasse presente no dominio de informagdo do sistema de
avaliagdo de competéncias;

A implementagdo dos métodos que realizam o monitoramento e interoperabilidade de
dados entre os sistemas ja contempla as views que devem ser consultadas. Portanto, quando as
views sdo criadas, sempre terdo o mesmo nome ¢ o mesmo apelido para as colunas que a
compdem, alterando-se apenas a estrutura da query que a implementa, se tal alteragdo ¢

necessaria.

6.4.2 Web Services

A utilizagao de web services na arquitetura do sistema de avaliagdo de competéncias
permitiu a interoperabilidade de dados serializados em formato texto ou objeto. O protocolo
de comunicacio HTTP/SOAP permite que o acoplamento em sistemas de gestdo da
aprendizagem ocorra via rede interna da organizacao, ndo exigindo que ambos os sistemas
estejam localizados na mesma maquina. Os web serivces WSIntegraDados e WSApoioDados
tem os agentes de software SGAAcoplador e SGAMonitorador como seus clientes,
respectivamente.

O servico WSIntegraDados oferece métodos que podem ser chamados do seu cliente,

destinados a viabilizar o acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncias ao sistema de
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gestdo da aprendizagem. Este servico ¢ instalado do lado do sistema de aprendizagem, de
modo que consiga conectar a base de dados deste sistema. A figura 78 apresenta o

WSIntegraDados e seus métodos.

= Java Class
WalntegraDados

Connection connection

+ void obtemSchemaOracle (String database, String usuario, String senha, String host)
+ void acoplaSistemaCracle (String nomeOhjeto, String comandoDDL, String usuario, String senha, String host, String database)

FIGURA 78 — Web Service WSIntegraDados

O método obtemSchemaOracle ¢ solicitado quando o agente de software necessita
dispor da ontologia que representa o esquema de banco de dados do sistema de gestdo da
aprendizagem. Para que esta ontologia seja criada, o WSIntegraDados conecta o banco de
dados do sistema em questao, e através deste método obtém o dominio de informagao do SGA,
que posteriormente, serd mapeado ao dominio de informagdo do sistema SAC. A ontologia
gerada neste processo € enviada via arquivo texto serializado sob o protocolo HTTP/SOAP ao
cliente que a solicitou.

A geracdo da ontologia, foi implementada utilizando-se a API fornecida pelo
framework JENA e a API fornecida pelo projeto Relational OWL. A figura 79 apresenta o
trecho de codigo do WSIntegraDados, no seu método obtemSchemaOracle, para geragao da

ontologia.
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try {
LbhManager dbManager;

dbManager = DatahaseHanagerFactory.gechHanagerInstance(connection,"com.mysql.jdhc.Driver"j:|
ExportichenaTask taskES = mew ExportichemaTask (dbManager. getConnection| ), "oon. nwysgl. jdbe.Driver™, "lms"];|
taskES.go() ;

while [!taskE3.isDonei)){

Thread. sleep(l00);

}

OntModel schema=ModelFactory.createlntologyModel (OntModel3pec. OWL_MEM,nuall) ;

schema = taskES. getSchemalntology();

schena. setlsPrefix("dbs", "hecp: /e, dbs, cs.uni-duesseldort. de /RDF/relational . owlg™) ;
FDFWriter utf8Writer = schewma.getlriter ("RDF/AML-ABEREV™) ;

utf8riter. setProperty("allowBadlRI=", "true') ;

ucf8Writer. sectProperty("relativelRIz", "sane-document, relative™) ;

FileOutputitream Arquiwvo;

Argquivo = mew FileDutputStream["c:\\temp\\schema_sga.rdf"]4
utf8riter.write (schema, Arquiwa, "7);

File file = mew File ("ci‘\temp'‘\schema sga.rdf™);

org.apache.axis.MessageContext context= org.apache.axis.MessageContext.getCurrentContexti)

|Drg.apache.axis.Hessage responses context.getResponseHessage(]:|

response. gethttachnentaInpl (). setiendType (ord. apache. axis. attachments, Attachments. SEND_TYFE_DIME) ;
|javax.activation.DataHandler dh = new javax.activation.DataHandler inew javax.activation.FileDataSoutce(file]]4
org.apache. axis.attachments. AttachmentPart part = new org.apache.axis.attachments.AttachmwentPartidh) ;
|response.addﬁttachmentPart[part]4

commection.close();

t catch (Exception e}
A4 TODo
}

FIGURA 79 — Método obtemSchemaOracle do WSIntegraDados

Conforme pode ser visto no trecho de codigo da figura acima, o agente de software
precisa conectar a base de dados do SGA. Apos, realiza a exportacdo dos objetos contidos no
esquema chamado “Ims”, que no caso, ¢ o esquema de banco de dados onde estdo os objetos
do SGA, apresentado nos dois primeiros destaques. Posteriormente se carrega estes objetos
em um objeto OntModel, respeitando a ontologia'. Esta ontologia, conhecida como
Relational. OWL, determina e conceitualiza Tables, Columns, PrimaryKeys e References, para
denotar tabelas, colunas, chaves-primarias e chaves-estrangeiras respectivamente. Portanto, os
objetos que constituem o esquema do sistema de gestdo da aprendizagem assumem a condi¢ao
de instancia dos conceitos impostos pela ontologia, conforme apresenta o terceiro destaque na
figura. Estando pronto o arquivo texto com a ontologia, ele ¢ enviado via HTTP/SOAP como
resposta a chamada do servico, apresentado pelos quatro ultimos destaques na figura.

O método acoplaSistemaOracle oferece a criacdo da view na base de dados do sistema
de gestdo da aprendizagem. Este método recebe as informagdes basicas para a criacdo da view,

repassadas pelo cliente que o chama.

! http://www.dbs.cs.uniduesseldorf.de/RDF/relational.owl
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O servico WSApoioDados ¢ utilizado pelo agente de software para realizar o processo
de monitoramento, verificacdo e interoperabilidade de dados no SGA. Este web service detém
de métodos especificos para realizar cada processo a que se destina. Especificamente, no
processo de interoperar dados, ocorre a consulta as views criadas no sistema de gestdo da
aprendizagem, e os dados retornados pela consulta sdo transformados em objetos. Estes
objetos sdo agrupados em arrays. Os arrays por sua vez sdo enviados como resposta a
solicitacdo do servigo, serializados e via protocolo HTTP/SOAP. O Apache Axis permite a
serializacdo e deserializacdo de arrays. A figura 80 apresenta o diagrama de classes que
compdem o web service WSApoioDados.

As classes ApWSAvaliacao, ApWSClasse, ApWSCurso, ApWSEducacaoFormal,
ApWSItemAprendizagem, ApWSPessoa, ApWSRelClassePessoa, ApWSRelCursoClasse,
ApWSRelCursoltemAprendizagem, ApWSRelDomAvaliacao, ApWSRelPessoaAvaliacao, e
ApWSRelPessoaEducacaoFormal sdo destinadas a criacdo dos objetos, que correspondem aos
dados retornados pela consulta nas views.

Os métodos de verificagdo do acoplamento, bem como monitoragdo e
interoperabilidade dos dados oferecidos pelo WSApoioDados sdo descritos a seguir. Os
métodos que tem no nome a determinacgdo verifBase sdo destinados a verificar se a view que
corresponde ao conceito a que se referem, do dominio de informagdo do sistema de avaliacao
de competéncias, foi criada na base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem. Os
métodos que tem no nome a determinacdo query, sdo aqueles que realizardo a consulta na
view, € retornam os registros encontrados como objetos em um array, que sera serializado

pelo WSApoioDados resposta ao agente de software que o chamou.

o verifBaseV Avaliacao e queryAvaliacao: métodos que se referem ao conceito
Avaliagao;

o verifBaseVCurso e queryCurso: métodos que se referem ao conceito Curso;

o verifBaseVPessoa e queryPessoa: métodos que se referem ao conceito Pessoa;
o verifBaseVItemAprend e queryltemAprendizagem: métodos que se referem ao

conceito ItemAprendizagem,;
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=] Java Class
=] Java Class = Java Class ApSClasse
ApWSRelCursotemAprendizagem =] :axsgass ApWSRelCursoClasse g cesselD
String cursolD {pdalZn ] String cursolD String Dtinicio
String ftemAprendizagemiD String ID ‘String classelD String DtFi

+ RPWSRelCUrsottemAprencizagem (String curselD, String temAprendizagemiD)
-+ void setCursoD (Siring eurso)

+ String getCursolD ()

+vaid
+String getiemAprendizagemiD ()

1 string Nome

+ APWSCurso (String D, String Nome)
-+ void setiD (String D)

+ String getiD ()

+ void sethlome (String Nome)

+ String getNome ()

T

<

+ ApWSRelCursoClasse (String cursolD, String classelD)
+ void setCursolD (String cursolD)

+ String getCursold ()

+void setClasselD (String classelD)

5+ String getClasseid ()

String classeNome

+ ApWSClasse (String classeiD, String classeNome, String Dtinicio, String DtFim)
+void setClasselD (String classelD)

+ String getClasselD ()

+ void setClasseNome (Siring classeNome)

+ String getClasseome ()

-+ void setDtinicio (Siring Diinicio)

+ String getDiinicio ()

+ void setDiFim (String DiFim)

+ String getDtFim ()

Java Class

1
i S| ) ‘
=] Java Ciass =] Java Class ApASReDomAvaliacao T
ApASRemAprendizagem ApnSAvaliacao e
SungiD Sting avaliacaod String classelD 7
Siring Nome Sting avaliacaoDt v
String nota + ApISReD (String cursoD, String classelD, String avaiacaoD) =] T

+ ApVStemAprendizagen (String D, String Nome) 1 + void setCurselD (Siring cursolD) ApNSRelClassePessoa

-+ void seflD (String D)

+ String getiD ()

+ void sethlome (String Nome)
+ String getNome ()

+ Sitring getAvaliacaolD ()
+ void setvaliacacDt (String
= + String getAvaliacaol

+ void setota (String nota)
+ Siring gethiota ()

+ ApwSAvaliacao (String avaliacaoiD, String avaliacacDt, String nota)
+ void setAvaliacaalD (String avaliacaclD)

avaliacaoDt)

1
>

+ String getCursolD ()
+vold setClasselD (String classelD)

+ String getClasselD

+ void setAvaliacaolD (String avaliacaciD)
+ String getAvaliacaolD ()

String pessoalD
String classelD

+ ApWSReIClassePessoa (Sting classelD, String pessoalD)
+ void setPessoalD (String pessoalD)

+ String getPessoaD ()

+ void setClasselD (String classelD)

+ String getClasselD ()

i

=

String pessoalD

=] Java Class
Java Class ApWSPessoa = Java Class
ApNSRelPessoaAvaliacan Sting B ApWWSRelPassoaEducacaoFormal
String Nome String pessoalD
String Ditlase String educacacFormaiD

String avaliacaoiD

+ ApVVSRelPessoaA valiacao (String pessoalD, String avaliacaolD)

+ ApWSPessoa (String ID, String Nome, String DiMasc)

+ void setPessoalD (String pessoalD)
+ String getPessoalD ()

-+ void setAvaliacaolD (String AvaliacaciD)
+String getévaliacaolD ()

+void setiD (String ID)
+ String getD ()

+ void sethleme (String Nome)

+ String gethlome ()

+ void setDtNasc (String Dtase)
+ String getDiNase ()

+ APWSRelPesseaEducacacFormal (Siring pessoalD, String educacacFormalD)
1+ void setPessoalD (String pessoalD)

+ String getPessoalD ()

-+ void sefEducacaoF ormallD (String educacacFormalD)

+ String getEducacaoF ormallD )

*
T 1
T
= Java Class
WSApoioDados: :
Connecti i
onnecton comn ] ] g TSR
-+ void verifBase!/Curso (Sitring usuario, String senha, String host, Siring database) APASEducacaoFormal
+void verifBaseV/Pessoa (String usuario, String senha, String host, String database) i
+ void verifBaseV/Avaliacao (Siring usuario, String senha, String host, Siring database) b String D
+ vold verifBaseVitemAprend (String usuario, String senha, String host, String database) String Neme

+ void verifBaseVEducFormal (String usuario, String senha, String host, String database) q
+ void verifBase\/Classs (String usuatio, String senha, String host, String databass)

+ void verifBase\/RPesEF (Siring usuario, String senha, String host, String database)

+ void verifBiaseV/RCrskAprend (String suario, String senha, String host, String database)

+ void verifBaseVRCIsPessoa (String Usuario, String serha, Siring host, String database)

+void verifBiaseV/RPessoaAval (String usuario, String senha, String host, String database)

+ void verifBiaseVVRCrsCls (String usuario, String serha, String host, String datebase)

+void verifBiaseVRDomAval (String usuario, String senha, String host, String database)

+ APWSCUrsel] queryCurso (String usuario, String senha, String hest, String database)

+ ApWSPessna[] queryPessoa (String usuario, String senha, String host, String database)

Siring usuario, String senha, String host, String database)

- Anwszmacaum mll ueryEducacaoFormal (Srng usuar, Siting senha, Strng host, Sting daabase)

+ APWSClasse[] queryClasse (String usuario, String senha, String host, String database)

+ APWS Avaliacacl] queryAvalacas (String usuarie, String senha, String host, String database)

+ A na (String usuario, Siring senha, String host, String database)
+ ApWSRel cueryR (String usuario, String senha, String host, String database)
+ ApWSRelassePessod ‘me\ vF’eIC\assePessna (String usuario, String senha, String host, String database)

(String usuario, String senha, String host, String database)

N prswem soClasse] quer VF'eICul soClasse (String usuario, String senha, String host, String database)

+ APWSReIDomAvaliacao]] queryReDomAvaliacao (String usuario, String senha, String host, String database)

+ ApASEducacaoF ormal (String ID, String Nome)
+voitl setiD (String ID)

-+ Siring getiD ()

+ void sethlome (String Nome)

+ String gethome ()

FIGURA 80 — Diagrama de Classes do WSApoioDados
o verifBaseVEducFormal e queryEducacaoFormal: métodos que se referem ao
conceito EducacaoFormal;
o verifBaseVClasse e queryClasse: métodos que se referem ao conceito Classe;
o verifBaseVRPesEF e queryRelPessoaEducacaoFormal: métodos que se
referem a propriedade de objeto RelBOConcPessoaEducFormal;
o verifBase VRCrsltAprend e queryRelCursoltemAprendizagem: métodos que se
referem a propriedade de objeto ReIBOConcCursoltemAprendizagem,;
o verifBaseVRClsPessoa e queryRelClassePessoa: métodos que se referem a
propriedade de objeto ReIBOConcClassePessoa;
o verifBaseVRPessoaAval e queryRelPessoaAvaliacao: métodos que se referem
a propriedade de objeto ReIBOConcPessoaAvaliacao;
o verifBaseVRCrsCls e queryRelCursoClasse: métodos que se referem a

propriedade de objeto ReIBOConcCursoClasse;
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o verifBaseVRDomAval e queryRelDomAvaliacao: métodos que se referem a

propriedade de objeto ReIBOConcDomAvaliacao;

6.4.3 Ontologia

As ontologias desempenham um papel fundamental no sistema de avaliacdo de
competéncias. O trabalho desenvolvido por Laborda e Conrad (2005) chamado
Relational. OWL, deu origem a uma ontologia com este mesmo nome. Esta ontologia existe
para modelar o esquema de bancos de dados relacionais. A ontologia criada para ser utilizada
pelo modulo de acoplamento, chamada de HRMACAdpt, implementa o dominio de
informagdes do sistema de avaliagdo de competéncias, e importa a ontologia relational.owl, j&
instanciada pelo esquema de banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem, contendo
suas tabelas, colunas, chaves-primarias, e chaves estrangeiras.

Os processos de acoplamento, monitoramento, € compartilhamento de dados exige que
o agente de software tenha disponibilizado a si um mapeamento entre os diferentes dominios
de informacdo. Este mapeamento deve estar carregado de significado ao agente, os conceitos
e relacionamentos que o constituem devem dispor de uma estrutura semantica que permita ao
agente identificar o que é cada conceito que ele trata para realizar seus comportamentos. E
com base nesta interpretacdo que o agente consegue tomar as medidas corretas. A semantica
atribuida através da implementagdo do modelo por ontologias permite ao agente conhecer os
elementos que passam pelo seu processo, € assim torna possivel que execute suas agcdes no
ambiente com base neste entendimento. Somente através da utilizagdo de ontologias ¢
possivel atingir o nivel de semantica necessario ao modelo de mapeamento entre os dominios
de informacao. Mais especificamente, quando ¢ possivel ao agente conhecer em qual dominio
de informagdo estdo os conceitos do sistema de avaliacdo de competéncias, e do sistema de
gestao da aprendizagem, este passa a identificar os elementos que constituem o mapeamento
entre os diferentes dominios. Dada a particularidade da solugdo proposta, onde um dominio
implementa conceitos do modelo de competéncias, ¢ outro dominio trata de conceitos da
implementagdo logica de um banco de dados relacional, ¢ que um agente de software deve
dispor para si uma estrutura descritiva destes conceitos, que os atribua semantica, permitindo

ao agente interpretar o mapeamento e realizar o acoplamento dos sistemas.
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6.4.3.1 Ontologia Relationa. OWL

Considerando o cenario de aplicagdo exposto, a ontologia relational.owl ¢ instanciada
para representar o esquema de banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem Moodle,
em sua versdo 2.0. Pela solicitagdo do agente de software SGAAcoplador ao web service
WSIntegraDados, este utiliza a API fornecida pelo projeto Relationa. OWL, para instanciar a
ontologia e representar o esquema. Esta representagdo contém individuos pertencentes as
classes Table, Column, e PrimaryKey, referenciando-se entre si pela propriedade de objeto
Reference. O apéndice A traz o trecho de codigo da ontologia que representa a base de dados
do sistema Moodle. Através desta ontologia pode-se verificar que a fablespace Ims consiste
em um individuo da classe Database. Também apresenta parte dos membros da classe Table,
no exemplo mdl user ¢ individuo desta classe, e representa um objeto do sistema Moodle.
Este individuo no exemplo contém um relacionamento do tipo isldentifiedBy com o individuo
PK237, identificando assim a chave primaria da tabela, pois o individuo PK237 da classe
PrimaryKey faz referencia a coluna id, da tabela mdl users. Pode-se ver também parte dos
individuos da classe Column, onde o processo de instanciar a ontologia criou os individuos
sob uma regra de nomeagdo, baseada no nome da tabela + nome da coluna. Neste exemplo,
mdl _user.id consiste em uma coluna da tabela mdl user. Apresenta também a propriedade de
objetos References, que tem por objetivo indicar a existéncia de uma chave-estrangeira entre
tabelas. No exemplo, a coluna mdl grade grades.userid referencia por uma chave-estrangeira

a coluna mdl_user.id, na implementac¢do do banco de dados do sistema Moodle.

6.4.3.2 Ontologia HRMACAdapt

A ontologia HRMACAdapt foi implementada como parte da solugdo proposta neste
estudo. Esta ontologia compreende o dominio de informagdo do sistema de avaliacdo de
competéncia, e 0 dominio de informacao do sistema de gestdo da aprendizagem. Nesta secao,

se faz a representacdo dos elementos da ontologia através de demonstragcdes via ferramenta
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Protégé 4.0. A figura 81 apresenta pela area circundada por um retangulo as classes criadas
para o dominio do sistema de avaliagdo de competéncias, e as classes importadas da ontologia

relational.owl.
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FIGURA 81 — Classes da ontologia HRMACAdpt

Os individuos das classes que perfazem o dominio de informagdo do sistema de
avaliagdo de competéncias, mais precisamente as subclasses de BOConceito, BOAtributo, e
RefTabQueryRelaciona, devem se relacionar através das propriedades
MatchBOAtrTOColumn, RefTabQuery, e RefTabQueryRelacionaLista com os individuos do
dominio de informacao do sistema de gestdo da aprendizagem. Este relacionamento consiste
no mapeamento semantico existente entre ambos os dominios, e que viabiliza o acoplamento
e interoperabilidade de dados entre os sistemas.

A figura 82 apresenta um exemplo de relacionamento via propriedade de objeto
MatchBOAtrTOColumn.
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FIGURA 82 — Relacionamento via MatchBOAtrTOColumn

No exemplo da figura 82, ocorre um mapeamento entre os dominios da informagao.
Neste caso, o individuo do dominio da informag¢ao do sistema de avaliacdo de competéncias
IdvPessoalD, esta sendo mapeado na coluna mdl user.id do dominio de informag¢des do
sistema de gestdo da aprendizagem.

A figura 83 apresenta o relacionamento RefTabQuery. Este exemplo contempla o
relacionamento ocorre entre um individuo da classe Curso, chamado IdvCurso, com um
individuo da classe Table, chamado de mdl course. Onde o primeiro representa uma classe do

dominio de informagdes do sistema de avaliacdo de competéncias, e o segundo, do sistema de

gestdo da aprendizagem.
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FIGURA 83 — Relacionamento via RefTabQuery
A  figura 84 apresenta a utilizagdo da propriedade de objetos
RefTabQueryRelacionalista. Esta propriedade ¢ aplicada diretamente nos relacionamentos
existentes entre duas classes do dominio de informac¢ao do sistema de avaliacdo de

competéncias.
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FIGURA 84 — Relacionamento via RefTabQueryRelacionaLista
O exemplo apresentado, traz o individuo IdvRefTabQryRelClassePessoa, pertencente
a classe RefTabQryRelClassePessoa, e referenciado em uma propriedade seeAlso no
relacionamento entre os conceitos Classe e Pessoa, chamado de RelBOConcClassePessoa.
Este individuo esta se relacionando com a tabela mdl user enrolments via propriedade
RefTabQueryRelacionalista. A figura 85 apresenta o relacionamento seeAlso comentado

acima, para completar o exemplo.
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FIGURA 85 — Relacionamento via propriedade seeAlso
Através da apresentacdo da ontologia sob a visdo de ambos os dominios de informagao,
procurou-se evidenciar os principais pontos a serem considerados na sua utilizacdo e
implementagao.
Para validacdo da ontologia utilizou-se o reasoner FACT++ que acompanha a
ferramenta Protégé. Este processo permite classificar a ontologia desenvolvida e analisar as
classes, propriedades de objetos, atributos, e individuos resultantes da inferéncia. A anélise

destes elementos mostrou a ontologia classificada e correta.

6.4.4 A construcao automatica das queries

Nesta se¢do ¢ discutido o processo para construgdo automatica das queries, executado
pelo agente de software. Diversas classes de objeto foram implementadas para suportar este
processo, que consiste em um dos principais viabilizadores da solugdo proposta neste trabalho.
Para relatar como funciona, utilizaremos como exemplo, a constru¢ao da query para trazer os
dados que constituem o elemento pessoa, no dominio de informacdo do sistema de avaliagao
de competéncias.

Através de uma consulta realizada diretamente na ontologia, utilizando-se a linguagem

SPARQL, ¢ possivel se obter o sujeito, a propriedade e o objeto das triplas que representam a
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relacdo HasBOConceitoBOAtr. A partir disso, o processo tem conhecimento dos individuos
que representam a classe Pessoa, PessoalD e PessoaNome, neste caso. Neste caso, a tripla ¢
formada conforme ja mostrado na figura 30. Tanto sujeito como objeto, participantes da tripla,
constituem um objeto Java da classe Resource. O predicado consiste de um objeto Java da
classe Property. Ambas as classes sdo fornecidas pelo framework JENA. A figura 86
apresenta o trecho de cddigo da classe OntAdptPessoa, que obtém as triplas acima.

Jtring getBOConceito =
TRELECT ™ + "zzublject " + "WHEREE™ + "(?subject <hr:HasBEOConceitoBOAtr>= robject] ™ +
Mizing "+
"hr for <http: /A wnr.hrmacsystem. con.br/ontologiashrmacadapt. rdfg=";

QueryResults resultadofuery = preparalueryigetBOConceito);

FIGURA 86 — Trecho de codigo da classe OntAdptPessoa

Em seguida, o processo passa a analisar as triplas formadas pelo relacionamento
MatchBOAtrTOColumn. Este predicado tem como sujeito os individuos das classes PessoalD
e PessoaNome. E como objeto, um individuo da classe Column. No exemplo que estamos
descrevendo, os objetos da tripla formada pelo predicado acima sdo mdl user.id e
mdl user.fullname, respectivamente, em relacdo as classes PessoalD e PessoaNome. Com
essa descoberta, o agente de software tem o conhecimento do mapeamento entre os dominios
de informagdo para o conceito Pessoa, proveniente do modelo de competéncias. Outro ponto
de relacionamento entre estes dominios verificados pelo agente s@o as triplas formadas pelo
predicado RefTabQuery. Neste caso, o sujeito da tripla seria o individuo da classe Pessoa, e o
objeto um individuo da classe Table. Identificados os relacionamentos entre os dominios de
informacdo, estes ficam armazenados pelo objeto Java criado pela instancia da classe
OntAdptPessoa. Estas informacdes serdo utilizadas pela classe MontaView, no processo de
construir a query automaticamente.

A classe MontaView, disponibiliza o método montaViewPessoa, destinado
exclusivamente a construir a guery automatica para o elemento Pessoa. Para tal, este método
consulta o resultado da andlise feita pelo objeto da classe OntAdptPessoa, atribuindo as
informagdes nas segdes que constituem uma query comum. Neste caso, os individuos da
classe Column, que no exemplo sd3o mdl user.id e mdl user.fullname sdo atribuidos a se¢ao
SELECT da guery. Para compor a secio FROM da query, o método montaViewPessoa
precisa determinar duas informagdes, a primeira, ¢ qual tabela esta associada as colunas
mdl _user.id e mdl_user.fullname, e a segunda, quais as tabelas referenciadas pela propriedade
RefTabQuery. Com relagdo a segunda informagao, ndo existem dificuldades, pois o objeto da

classe OntAdptPessoa ja possui. Porém para se determinar a primeira informacdo, ¢
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necessario considerar que os individuos mdl user.id e mdl user.fullname sdo relacionados
através de um predicado diretamente no individuo da classe Table, formando assim o
relacionamento HasColumn, apresentado na figura 16. Através deste predicado, se determina
que os individuos mdl user.id e mdl user.fullname s3o objetos, ¢ o individuo mdl user
membro da classe Table ¢ o sujeito. Com isso, 0 método determina as tabelas envolvidas no
processo de construgdo da query.

O terceiro e ultimo passo do processo, ¢ montar a clausula WHERE. Neste caso, ¢
necessario analisar as triplas formadas pela propriedade References a partir de cada tabela
presente na clausula FROM. Somente sdo consideradas as chaves-estrangeiras que relacionam
as tabelas envolvidas nesta clausula. O resultado desta analise ¢ a listagem das triplas cujo
sujeito ¢ a coluna de tabela que detém a chave-estrangeira, o predicado ¢ References, € o
objeto consiste uma coluna formadora da chave-primaria na tabela apontada pela chave-
estrangeira.

A ontologia fornece a habilidade ao agente de software de tomar conhecimento se os
individuos tratados pelo processo pertencem a tabelas, colunas, chaves-primarias, ou chaves-
estrangeiras no momento da constru¢do da query. A semantica conferida pela ontologia a um

elemento viabiliza a agdo do agente de software.
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7. EXPERIMENTOS

Os experimentos foram realizados na organizacdo que constitui o cendrio de aplicacdo
escolhido. Os experimentos tém por objetivo validar e verificar o sistema de avaliagdo de
competéncias através de simulagdes de sua utilizagdo em um ambiente real. Para relatar os
experimentos, criaram-se duas segdes, sendo que uma traz o experimento de forma detalhada.

Neste capitulo apresenta-se o roteiro de testes, a implantacio do modelo de
competéncias, o acoplamento ao sistema de gestdo da aprendizagem, a avaliacdo de
competéncias dos individuos, a interoperabilidade de dados entre os sistemas de avalia¢do de
competéncias e gestdo da aprendizagem, e para finalizar, uma discussdo sobre os resultados

encontrados.

7.1 Roteiro de Testes

O roteiro de testes criado para a execugdo dos experimentos foi divido em fases. Este
roteiro foi aplicado na organizagdo, cenario de aplicacdo do sistema de avaliagdo de
competéncias. As fases se dividem em instalacdo do sistema de avaliacdo de competéncias,
implantacdo do modelo de competéncias, acoplamento ao sistema de gestdo da aprendizagem,
e as atividades que envolvem o ciclo de aprendizagem, que compreendem a avaliagdo de
competéncias e o processo de aprendizagem.

Este roteiro tem por objetivo organizar a execucdo destas diversas fases, na ordem
cronologica correta, obedecendo a logica de precedéncia prevista para a utilizagdo do sistema
de avaliacdo de competéncias. A figura 87 apresenta o roteiro de testes de forma completa, no

formato de um fluxograma, dando énfase na sequéncia de execugdo das fases.
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FIGURA 87 — Roteiro de Testes

A fase de instalagdo do sistema de avaliagdo de competéncias compreende a

disponibilizagdo das plataformas para rodar o sistema. Nesta fase assumimos que o sistema de

gestdo da aprendizagem ja estava instalado na organizacdo. Além desta, assumimos que o

banco de dados Oracle 11g também ja estava disponivel na organizagao. Portanto, a instalagao

se deteve ao ambiente de execucao deste sistema. A realizagdo do experimento tem inicio

efetivo na fase de acoplamento. Portanto, assume-se que a fase de instalagao do sistema foi

realizada com total sucesso, o que permite a continua¢ao dos testes. As demais fases do

roteiro de testes serdo apresentadas a seguir, com um nivel de detalhamento maior. A figura

87 chama atengdo para a regido destacada no fluxo, com linhas pontilhadas. Esta regido esta

delimitando a fase do roteiro de testes onde se identifica o ciclo de aprendizagem, que

constitui a realizacdo continua da avaliacdo de competéncias e o processo de aprendizagem.

Ao concluir com a etapa do ciclo de aprendizagem, finaliza-se o roteiro de testes.

7.2 Acoplamento ao Sistema de Gestao da Aprendizagem

Conforme apresentado na discussdo sobre o cendrio de aplicacdo, o sistema de gestdo

da aprendizagem onde sera acoplado o sistema de avaliagdo de competéncias ¢ o Moodle, na

sua versdao 2.0. Esta fase tem por objetivo validar a caracteristica modular e adaptativa do
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sistema de avaliagdo de competéncias. A caracteristica adaptativa pretende-se validar com o
acoplamento do sistema de avaliagdo de competéncia ao Moodle. Sua adaptatividade sera
medida com o sucesso do modulo de acoplamento, que depende do mapeamento entre os
dominios de informagao para realizar sua funcao. A caracteristica modular pretende-se validar
através do processo de interoperabilidade de dados entre os sistemas. O compartilhamento de
dados validaria a integracao logica que deve haver entre os dois sistemas.

O processo de acoplamento iniciou com o deploy dos web services WSIntegraDados e
WSApoioDados em um servidor Apache proprio da organizacdo. Estes web services
receberam as informagdes necessarias para que pudessem conectar a base de dados do sistema
Moodle. Através do framework Apache Axis, liberou-se as API's do framework JENA, e do
projeto Relational. OWL para utilizacdo dos servigos.

Na sequéncia o sistema de avaliagdo de competéncias ¢ inicializado, bem como o

processo de acoplamento. A figura 88 apresenta o processo de inicializa¢do dos sistemas.
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R dounloaded ()pen Source, under LGPL restrictions.
at http:/
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FIGURA 88 — Inicializacao do sistema e o médulo de acoplamento
Na figura acima se pode observar ao fundo a transacdo do sistema de avaliagdo de
competéncias utilizada para inicializar o médulo de acoplamento. A pressionar o botdo de
inicializacdo do moédulo, a plataforma JADE ¢ imediatamente instanciada, juntamente com a
criagdo do container HRMACSystem, e os respectivos agentes SGAAcoplador e

SGAMonitorador.
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Considerando que este ¢ o primeiro acoplamento realizado no sistema Moodle para a

organizac¢do cendrio da aplicacdo, o status da notificagdo de mapeamento entre os dominios de

~ 0

informacao dos sistemas estd como “Nao”. Os agentes de software iniciam suas acdes através

de seus comportamentos, a primeira constatacdo ¢ feita pelo agente SGAMonitorador, que
identifica a inexisténcia do acoplamento com o sistema Moodle. Portanto, passa a comunicar
o agente SGAAcoplador que a acoplagem deve ser realizada. Sendo notificado, o agente
SGAAcoplador dispara a solicitacdo ao WSIntegraDados, para ter a ontologia que representa
a base de dados do sistema de gestdo da aprendizagem. Esta ontologia ¢ disponibilizada pelo
WSIntegraDados como resposta a solicitacdo, via arquivo texto. A figura 89 apresenta trecho

desta ontologia.

<rdf :RDF
xmlns:dbs="http://wWww.db3.cs.uni—-duesseldorf.de/BDF/relational .oWwlg™
xmlns:rdf="http: //wWww.W3.0rqg/1999/02/22-rdf-svntax-n3g"
xmlns:xad="http:/ /wwW.w3.org/200]1 /AMLSchemag™
xmlng:rdfs="http:/ / wWwWw.W3.0rg,/2000/01 /rdf-gchemag™
Xxmlns:owWwl="http:// WWw.W3.0rq/2002/07 / cwlg"™
¥xmlns:daml="http:// www.daml .crg/2001/03/daml+cilg™
¥xmlns:dc="http://purl.org/dc/elementa/1.1/">

<dbs:Database rdf:ID="1ms">

<dbs:hasTable rdf:resource="#mdl course completions™/>
</dbs:Database>

<dbs:Column rdf:about="mdl course completions.timeenrolled™>
<rdfs:range rdf:resource="http://wWwW.wW3.0rg,/ 2001/ XMLSchemagint™/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#mdl course_ completions"/>
<dba:length>»10</dba: length>
<dbs:scalex0</dba:scale>

</dbs:Column>

<dbs:Column rdf:about="mdl course_ completions.id">
<rdfs:range rdf:rescurce="http://WwwW.W3.orqg,/200]1 /EMLSchemagint™/ >
<dbs:scalex0</dba:scale>
<rdfs:domain rdf:resource="#mdl course_ completions"/>
<dba:length>»10</dba: length>

</dbs:Column>

<dbs:Table rdf:about="mdl course_ completions™>
<dbs:hasColumn rdf:rescurce="#mdl course completions.reaggregate”™/>
<dba:hasColumn rdf:resource="#mdl course_completions.userid™/>
<dbs:isIdentifiedBy rdf:rescurce="#FE46"/>
<dbs:hasColumn rdf:rescurce="#mdl course_ completions.timenotified™/>
<dbs:hasColumn rdf:rescurce="#mdl course_completions.timecompleted™/>
<dbs:hasColumn rdf:resource="#mdl course_completions.course™/>
<dbs:hasColumn rdf:rescurce="#mdl course completions.timeenrolled™/>
<dbs:hasColumn rdf:rescurce="gmdl course completions.timestarted™/>
<dbs:hasColurn rdf:resource="#mdl course completions.id"/>
<dbs:hasColurn rdf:resource="#mdl course completions.deleted™/>
</db3:Table>

</rdf :RDF>

FIGURA 89 — Parte da ontologia para representar banco de dados do Moodle
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No trecho acima, destaca-se a tabela mdl_course completions, que pertence a database
Ims, também traz a representacdo das colunas mdl course completions.timeenrolled e
mdl course completions.id.

O arquivo texto no qual consta a ontologia completa de representacdo da base de
dados do sistema de gestdo da aprendizagem estd disponivel para ser utilizado no
mapeamento entre os dominios de informagao dos sistemas. Este arquivo texto recebe o nome
de schema_sga.rdf, na implementacao do sistema.

O processo para mapeamento, envolve abrir a ontologia HRMACAdpt e importar a
schema_sga.rdf. O proximo passo foi o mapeamento entre os dominios de informagao. Todo o
mapeamento foi realizado através da ferramenta Protégé 4.0. De acordo com o cenario de
aplicagdo, decidiram-se quais classes do dominio de informagdes do sistema de avaliagcdo de
competéncias seriam mapeadas ao dominio do sistema Moodle. A seguir apresentaremos 0s
individuos criados para cada classe e suas relagdes no mapeamento.

Para as classes Pessoa, Pessoald e PessoaNome, criaram-se os individuos IdvPessoa,
IdvPessoald e IdvPessoaNome, respectivamente. Para a classe
RefTabQryRelPessoaAvaliacao, referenciada no relacionamento entre Pessoa a Avaliacdo,
criou-se o individuo IdvRefTabQryRelPessoaAvaliacao. A tabela 2 apresenta os individuos e
seus relacionamentos na constru¢do do mapeamento.

TABELA 2 — Relacionamentos da classe Pessoa no mapeamento

Classe I i o Propriedade de Objto ClassePropriedade Obpto  [hdividuo

Pessoa dwPessoa Haz B0 Conoeito B0 Pessoald iPessoald
Pessoa ldvPessoa Haz B0 ConcaoB0Ar Pessoabome HuPessoabaome
Pesszoa ldvPessoa RelB0 Conc Pessoafraliacas | Asaliacac Hufsaliacas
Pessoakd IdwPeszoald hatch BO AT O Column Colurmn rrdl_user.id
Pessoabiome ldvPessoaNome hdatch B O AT O Column Column mdl_uzer lasname
Pessoabiome IdwPessoabome hatch BO AT O Column Colurmn rrdl_user firstname
RefTab elPezzoafnalizcas |ldvRefTab Pessoafaliacas |seeflso RelBOConcP essoafaliacan

Através da tabela 2 podem-se analisar os relacionamentos que perfazem o conceito na
ontologia de mapeamento entre os dominios de informagdo. Destacam-se os relacionamentos
entre os individuos IdvPessoald e mdl user.id, IdvPessoaNome e mdl user.lastname, e
IdvPessoaNome e mdl user.firstname. S3o estes os relacionamentos que indicam quais
colunas no banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem, no caso o moodle, detém
os dados e informag¢des com a semantica empregada em IdvPessoald e IdvPessoaNome.

Para as classes Curso, Cursold e CursoNome criaram-se os individuos IdvCurso,
IdvCursold e IdvCursoNome, respectivamente. Para a classe RefTabQryCursoClasse,
referenciada no relacionamento entre Curso e Classe, criou-se o individuo

IdvRefTabQryRelCursoClasse. Para a classe RefTabQryDomAvaliacao, referenciada no
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individuo

IdvRefTabQryRelDomAvaliacao. A tabela 3 apresenta os individuos e seus relacionamentos

na constru¢cdo do mapeamento para o conceito Curso.

TABELA 3 — Relacionamentos da classe Curso no mapeamento

Conceito: Curso
Classe [irdividue Propriedade de Obpto Clas sefFroprieda de Obpto  [indvidus
Curso IdwCurso Ha =B D Conceito BOAr Cursold IdwiCursold

urso ldvEurss Ha B 0 ConceftoBO A CursoNome ldvursoNome
Curso IdwCurso FelB 0 Conc CursoClasse Clasze Idwilla sse
Curso IdwCurss R |B O Cono DomAvaliacas | Aaliacas Idwfoaliacan
Cursald bdwiCursold Moiatch B0 AT O Column Corlurmin medl cowrse.id
Curso Homie IdwCurso Nomi hikatoh B0 ArT O Column Column mdl_course, illnamie
RefTabQryRelCursoClasse  |duvRefTabQnyRelCursoClasse  |seefso RelB0ConcCursoClasse
RefTab QryRelDomfsaliacas |ldvRefTabQryRelDomAsaliacac | RefTab QueryRelacionalisga |Table mdl_grade _items

Através da tabela 3 podem-se analisar os relacionamentos que perfazem o conceito na
ontologia de mapeamento entre os dominios de informacdo. Destacam-se os relacionamentos
entre os individuos IdvCursold para com mdl course.id, ¢ IdvCursoNome para com
mdl course.fullname. Estes relacionamentos indicam quais colunas no banco de dados do

moodle detém os dados e informacdes com a semantica empregada em IdvCursold e

IdvCursoNome.

Para os conceitos Classe, Classeld e ClasseNome, criaram-se os individuos IdvClasse,

IdvClasseld e IdvClasseNome, respectivamente. Para a classe RefTabQryClassePessoa,

referenciada no relacionamento entre Classe e Pessoa, criou-se o individuo

IdvRefTabQryRelClassePessoa. O conceito classe também tem relacionamento com o
conceito Avaliagdo. A tabela 4 apresenta os individuos e seus relacionamentos na constru¢ao
do mapeamento para o conceito Classe.

TABELA 4 — Relacionamentos do conceito Classe no mapeamento

Classe |Rdividuo Propriedade de Objeto Clazse/froprieds de Objeto | Individuo

|Classe iwElasss HazB 0 Conceito B OAr Clagzseld iyClazzeld

Classe duClasse HasBOConceitoB Ofr ClaszeMome HuClasse Home

Clasze dwClasss RelB0 ConcClasse Pessoa  |Pessoa HvPessoa

Classs dwClasss RelB 0 Cone Domfvaliacas | Awaliacas Hufsaliacan

|IClasse dwClasze|d hodztch BIOWArT O/ Co lumn Column mdl_enrol.id

Cuprgo Niowmie i wCurso Normee bt BOUACT OCo lumn Column midl enrol.ennsl
RefTabOryRelClazsePessoa |dwRefTabOngRelClassePessoa |seeflso RelB0ConcClassePessoa

RefTabOryRelClassePesmoa |dwRefTabOnRelClassePessoa [RefTabQueryRelacionalista [Table mdl uger enrolments |

Pela tabela 4 podem-se analisar os relacionamentos que perfazem o conceito na
ontologia de mapeamento entre os dominios de informacdo. Destacam-se os relacionamentos
entre os individuos IdvClasseld para com mdl enrol.id, e IdvClasseNome para com
mdl course.enrol. Estes relacionamentos indicam quais colunas no banco de dados do moodle

detém os dados e informagdes com a semantica empregada em IdvClasseld e IdvClasseNome.
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Para os conceitos Avaliacao, Avaliacaold e AvaliacaoNota, criaram-se os individuos

IdvAvaliacao, IdvAvaliacaold e IdvAvaliacaoNota, respectivamente. A tabela 5 apresenta os

individuos e seus relacionamentos na constru¢ao do mapeamento para o conceito Avaliacao.

TABELA 5 — Relacionamentos da classe Avaliacao no mapeamento

Conceitoc Svaliacan _

Classe el viduo |Fropriedsde de Objeto Oassefroprieds de Obeto | ndividuo

Poaliacan dwfualiacan Fsﬂl’.‘lﬁnm&hnﬂﬂﬁtr Snalizcac ld Hwfaaiacaold

Loalizean Hwializeas Haz B0 Conceitof 04t Salizcac Nota Huaaiacas Nota

Aoaliacan dwfalizcaoid It ch B 02T O Codurmn | Columin mdl_grade grades id
[Faliacas khvisalizcao ome Ihtatch B 04T O Colurrn [Column mdl grade grades fralgrade

Pela tabela 5 podem-se analisar os relacionamentos que perfazem o conceito na
ontologia de mapeamento entre os dominios de informacdo. Destacam-se os relacionamentos
entre os individuos IdvAvaliacaold para com mdl grade grades.id, e IdvAvaliacaoNota para
com mdl grade grades.finalgrade. Estes relacionamentos indicam quais colunas no banco de
dados do moodle dettm os dados e informagdes com a semantica empregada em
IdvAvaliacaold e IdvAvaliacaoNota.

Apos a realizacdo dos mapeamentos entre os dominios de informagdo, acontece a
notificagdo feita pelo administrador do sistema, para sinalizar que o mapeamento foi
concluido. Para realizar esta notificagdo, o administrador apenas altera o status do
mapeamento na transa¢ao de inicializagdo do acoplamento no sistema de avaliagdo de
competéncias.

Uma vez identificado pelo agente de software SGA Acoplador que o mapeamento esta
completo, o agente inicia o processo de criacdo automatica das queries, ¢ posteriormente das
views no banco de dados do Moodle.

Com o objetivo de ilustrar as queries criadas de maneira automatica pelo agente de
software SGAAcoplador, a figura 90 apresenta a sintaxe criada pelo agente, de forma
automatizada, com base na interpretacdo da ontologia de acoplamento HRMACAdapt.

Esta figura apresenta a sintaxe criada pelo agente de software, e que serd passada ao
web service WSIntegraDados, para que este finalize a criagdo das views no banco de dados do
Moodle. O agente de software realiza a criacdo das views conforme mapeamento entre os
dominios. Portanto, caso algum conceito, ou classe, ndo for mapeado para o dominio de
informagdo do sistema de gestdo da aprendizagem, o agente de software ndo criard a view.

A figura 91 apresenta uma descri¢do completa de todas as views criadas no banco de
dados do sistema Moodle. Estas views foram criadas a partir das queries construidas pelo
agente de software. Esta descri¢ao foi obtida a partir do comando desc executado contra cada

uma das views.



INFO: -
Agent container HRMACS enBrobertolerme—PC is ready.

Entrou na secao de criar as views no SGA — Acoplador
hrmacsystem_view_pessoa: Select
i IdvPessoalD
soalDtHasc

cunrat ‘md1 u;er.lﬂﬂtn+me Yaomdl_user.firstname) as IdvPes

Frum
mdl_user mdl_user

“ﬂHHﬁL:
U cla, Select
a IﬂUL]at EID
IdvClasseDtFim
IduClasseDtInicio
,mdl enrol. cnvu] as IduClas
From
mdl_enrol

hrmacsystem_view_curso: Select
se Idw 1D
,mdl course.fullname as lduCursoMome
From
mdl_course

cem_uiew_ 1ten _aprend:
ystem_view_p_clze_pe

r.id asz IduP alD,
‘mdl_enrul,id as IduClasselD

er_enrolments
L 1

er_enrolments.enrolid = mdl_enrol.id
and mdl_user_enrolments.userid = mdl_user.id

ndl_enrol.courseid = mdl_course.id

hrmacsystem_view_avaliacao: Select
d IdvAvaliacaolD
aliacaoDt
de_grades.finalgrade as IdvAvaliacaoMota
From
mdl_grade_grades

val:

2 alD,.
ndl_grade_grades.id as IdvAvaliacaolD
From
ndl_grade_grades
~mdl_user
Whe re
mdl_grade_grades.userid = mdl_user.id

hrmacsystem_view_r_dom_aval: Select
mdl_course.id as [duCu oll,
ndl_enrol.id as IduClasselD.
ndl_grade_grades.id as [dvAvaliacaolD

~mdl ql‘:-ll‘lﬂ items
ndl_grade_grades rm i = mdl_grade_items.id

and mdl_enrol. id = mdl_course.id
and mdl_grade_ite courseid mdl_course.id

FIGURA 90 — Queries construidas pelo agente SGA Acoplador

soaNome
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mysgl> desc hrmacsystem_view_pessoas

IduPessoalD | higint<18> unsigned
IduPessoaDtNasc | chari{B>
IdvPessoaMome i varchar(281i>

S e B

3 rows in set (B.81

§omm -

my°q1> desc hrmac°y°tem view_cuprso;

IduCurannme varchar(254>

s e P L e
2 rows in set (B 81 sec2

dvuClasselD bhigint<18? unsigned
dvClaszeDtFim char(B@>
dvClasseDtInicio char(B@>
dvClaszeMome varchar(2@>

A i et i N

4 rows in set (B.81

$ o ————
O T

Type

bhigint<18> unsigned
IdvfAvaliacaoDt char{B>
IdvAvaliacaoMota decimald{id, 5>

4 s e e s
3 rows in set (B.81 sec?

mysgl? desc hrmacsystemn_view_»_clse_pessoa

IdvuFPessoalD igint{1P8> wnsigned
IduClasselD igint<{iB@> wnsigned

§o——— -
§om———

IdvCursolD igint{1P8> wunsigned
IduClasselD igint<{id@> wnszigned

=l e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s
2 rows in set (B.81 sec?

$ommm— -
$ommme e

mysgl> desc hrmacsystemn_view_r_dom_aval;
+

IduCursolD higint<1l@> unsigne

IdvGlasselD higint{i1B} unzigne

IdvAvaliacaolD higint<18> unsigne
+

e )

mysgl? desc hrmacsystem_view »_pes_aval
+

bigint<{1@> unsigned
bhigint<i8> unsigned

+
]
1

+
]
1
[]
i

+

2 rows in set (B.B1 sec)

mysgl>

FIGURA 91 — Descri¢ao das views criadas na base de dados do Moodle
Ao finalizar a criagdo das views, o agente SGAAcoplador notifica o agente
SGAMonitorador para que o processo de monitoramento ¢ interoperabilidade de dados entre

os sistemas tenha inicio.
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O experimento de acoplamento também visou verificar quais alteracdes seriam
necessarias executar no ambiente do sistema de gestdo da aprendizagem, no caso o Moodle.
Um dos requisitos para a construcao do sistema de avaliacdo de competéncias era de que seu
acoplamento nao demandasse alteragdes estruturais no sistema onde estivesse sendo acoplado.
Sendo assim, uma das alteragdes no ambiente foi o deploy dos web services WSIntegraDados
e WSApoioDados em um servidor web, compativel com web services, € que permite acesso
ao banco de dados do sistema de gestdo da aprendizagem. A outra alteracdo foi a criacdo de
novos objetos na base de dados deste sistema, ou seja, a criagdo das views. E importante
destacar, que estes objetos somente servem de apoio na interoperabilidade, e ndo resultam

mudangas na estrutura do sistema de gestao da aprendizagem.

7.3 Implantaciao do Modelo de Competéncias

A implantagcdo do modelo de competéncias objetiva viabilizar o processo de avaliacao
de competéncias dos individuos. O sistema de avaliagdo possui o modelo de competéncias
que deve receber as informagdes da organizacdo, cenario da aplicagdo. O levantamento das
competéncias realizado identificou nos registros da empresa, alguns cargos a serem utilizados
no modelo de competéncias, para a fase de experimentos. A atividade de implantar o modelo
de competéncias envolve obter as informacdes necessarias a este, € inseri-las no sistema de

competéncias através das transagdes especificas para estes cadastros.

7.3.1 Identificacdo das informacdes a serem cadastradas

Conforme apresentado anteriormente, o modelo de competéncias proposto para este
estudo envolve uma série de informacdes e dados, que objetivam compor a base para o
processo de avaliacdo de competéncias. O sistema de avaliagdo de competéncias entrega
através de suas transagdes para cadastro, o meio para que o modelo de competéncias seja
implantado na organizag¢do. Portanto, depois de levantadas as informagdes necessarias, o

proximo passo ¢ realizar o cadastramento via sistema.
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Durante o processo de implantagdo, constituiu-se um time para implantar o modelo de
competéncias, ¢ foram analisadas as informagdes que este demanda versus a disponibilidade
por parte da empresa para entregar os dados.

Com relagdo as informagdes basicas do modelo de competéncias, foram cadastrados
dados nas transagdes para identificar a situa¢do da ocupagdo, os tipos de insumos e as escalas
de medig¢ao utilizadas nos experimentos. Para a situagdo de ocupagdo foi cadastrado a situagao:
Cargo — Fungdo. Ja para os tipos de insumos foram cadastrados: Conhecimento, Habilidade e
Comportamento. E para as escalas de medi¢cao foram cadastradas escalas com pesos de 10 a
100, para cada tipo de insumo identificado.

O cadastro das escalas em particular, deve levar em consideragdo as informagdes
interoperadas com o sistema de gestdo da aprendizagem. Os valores das notas obtidas pelos
individuos na realizacdo dos cursos neste sistema devem ter sua medida alinhada aos pesos
das escalas de medi¢do. Isso ocorre pelo fato de que estas notas serdo utilizadas como
sugestdo de medida atribuida aos insumos, ou indicadores, no momento da avaliacdo de
competéncias, para identificar as competéncias adquiridas pelo individuo.

Com relagdo ao cadastro de educacao formal, ndo foi levantado no historico escolar
dos individuos. Com relacdo ao cadastro de ocupagdes, os cargos selecionados para o
processo de experimento foram registrados no modelo como ocupacdes e associados a
situacdo de ocupacao. Estas ocupagdes foram relacionadas as competéncias exigidas para sua
realizagao.

As competéncias foram cadastradas no modelo. Da mesma forma, os insumos que as
compdem. O relacionamento estabelecido entre competéncias e 0s respectivos insumos,
demanda o estabelecimento do nivel de medi¢do requerido pelo insumo para a determinada
competéncia. Esta informagdo ¢ de vital importancia para o modelo de competéncias, bem
como para avaliacdo, pois representa na integra os valores requeridos pela competéncia, sendo
base para qualquer calculo de avaliacdo de competéncias que se faca. Como exemplo da

associacdo da competéncia aos respectivos insumos, e estabelecimento do peso dado como

O~

requerido ao insumo, citamos a competéncia identificada pelo codigo 10, cuja descrigdo

O~

Qualidade basico/Operacional, e requer para seu insumo de numero 640, cuja descricao
Sistema da Qualidade, o peso 60. Este peso esta relacionado a escala de medi¢ao de codigo
160, sendo esta escala utilizada para insumos do tipo conhecimento. Este peso sera
considerado no calculo do volume requerido pela competéncia no processo de avaliagao.

O cadastro de Pessoas consiste em uma informacdo que consta no modelo de
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competéncias, ¢ no dominio de informagdo interoperavel entre os sistemas de avaliacdo de
competéncias e gestdo da aprendizagem, logo, ¢ populada quando ocorre o acoplamento ¢ a
interoperabilidade de dados entre os sistemas.

O cadastro dos cursos, também consiste em uma informag¢do que consta no modelo de
competéncias, ¢ também no dominio de informagdes interoperaveis entre os sistemas apos o
acoplamento. Todos os cursos foram compartilhados com o sistema de avaliacdo de
competéncias via interoperabilidade, sendo assim passaram a estar disponiveis no modelo de
competéncia. No entanto, € necessario relacionar os cursos aos insumos para os quais seus
contetdos sdo direcionados. Este relacionamento faz com que a nota obtida em um curso, seja
utilizada como medida de avaliagdo do individuo para um determinado insumo. Na
implanta¢ao do modelo de competéncias, realizou-se o levantamento dos cursos que abordam
através de seu conteudo, os insumos encontrados nas competéncias dos cargos selecionados
para os experimentos.

A viabilizagdo do sistema de gestdo da aprendizagem ocorreu ap6s o levantamento dos
cursos a serem realizados pelos individuos. O sistema Moodle, recebeu o cadastro de 36
(trinta e seis) cursos diferentes, onde todos abordam conhecimento, habilidades e
comportamentos encontrados nos insumos do plano de competéncias. A figura 92 apresenta a
relacdo de cursos cadastrados no sistema Moodle, e que estdo disponiveis para os usuarios
realizé-los.

Os cursos cadastrados no Moodle receberam um contetido padrdo, através de um
documento texto, e receberam um método de avaliagdo cada. Deste modo, o usuario podera

executar o método de avaliagdo ao final do curso, e receber uma nota.
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7.3.2 Selegdo dos Cargos

A escolha dos cargos levou em consideragdo sua natureza, e a estrutura de faixas
salariais da empresa. Os cargos selecionados contemplam o nivel de analistas. Os cargos sao
da area contabil e financeira, por escolha da companhia, a estrutura liberada para realizagao
dos experimentos. A partir da reunido das informagdes necessarias, iniciou-se a implantagao
do modelo de competéncias na organizagao.

A estrutura de cargos, competéncias, e insumos de competéncia, compreendem as
principais informagdes cadastradas no sistema para a execugdo dos experimentos. Na
implantagcdo do modelo de competéncia, foi assumido que todas as competéncias para os
cargos apresentados teriam as mesmas habilidades e comportamentos, visto que estas
informagdes compreendem o esperado das pessoas que desempenham qualquer um dos cargos
relatados. A diferenca entre os cargos, para com habilidades e comportamentos, ¢ o nivel
requerido.

No levantamento das competéncias necessarias para os cargos, a organizacao observou
que uma ocupagao poderia ter diferentes niveis requeridos para uma determinada competéncia,
mesmo que esta ja seja utilizada por outras ocupacdes. Entdo, decidiu-se criar as
competéncias com uma classificacdo, atribuida a seus nomes, para facilitar a interpretacao nas
consultas ao sistema. As competéncias receberam uma determinagdo do tipo
basico/operacional, e excepcional/tatico nas suas descrigdes, o que facilita a interpretagao da
competéncia mediante alguma consulta.

Para a realizacdo dos experimentos, convidamos a participacdo de uma pessoa que
ocupa cada cargo selecionado, para que seja o individuo avaliado no roteiro de testes. Da
mesma forma, convidamos um de seus superiores para realizar a avaliagdo de competéncias
deste individuo utilizando o sistema de avaliacdo de competéncias. Portanto, tivemos um
numero de sete pessoas dividadas entre avaliadores e avaliados. A figura 93 apresenta a
estrutura de competéncias e insumos do cargo Analista Contédbil, um dos selecionados para os

testes.



Ocupacao ID Ocupacao Descricao
60616049 AMALISTA CONTABIL
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Competencia ID |[Competencia Descricao | DI Descricao Tipe |

10[{Qualidade basico/operacional 1957|RELACIONAMENTO INTERPESSOAL Comportamento
1958| EMPATIA Comportamento
1959|PRO-ATIVIDADE Comportamento
1961|RESPONSAVEL Comportamento
1962|COMPROMETIMENTO Comportamento
634|DMAIC (METODOLOGIA SEIS SIGMA) Conhecimento
639|PLANEJAMENTO DA QUALIDADE A NIVEL DE PECA QU CONJUNTQ Conhecimento
640[SISTEMA DA QUALIDADE Conhecimento
642|PVV (PROCESSO DE VERIFICACAQ E VALIDACAQ DE PRODUTQ) Conhecimento
643|PPAP (PRODUCTION PART APPROVAL PROCESS) Conhecimento
647|SCORECARD DE METRICAS DA QUALIDADE Conhecimento
650 MISTAKE-PROCOFING (POKAYCOKE/DISPOSITIVOS A PROVA DE ERRQ) | Conhecimento
659|QIT (QUALITY IMPROVEMENT TEAM) Conhecimento
660|ANALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERAMCIAS Conhecimento
703|SISTEMAS EMPRESARIAIS - PV Conhecimento
707|GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA Conhecimento

Fak

PLANEJAMENTO DE PVV

Conhecimento

714|STANDARDS AND SAFETY PVV Conhecimento
T62|FACIL ADAPTACAO Habilidade
766|AGINDO CORAJOSAMENTE Habilidade
778[INSPIRAR CONFIANCA Habilidade
779[SABER QUVIR Habilidade
784|AUTO DESENVOLVIMENTO Habilidade
787|ESCREVER COM EFICACIA Hahilidade

Orcamentacéo basico/operacional

666

ORCAMENTO

Conhecimento

22|ERP-Modulo Financeiro basico/operacional 610|SAP - MODULE FICO (FINANCIAL / ACCOUNTING) Conhecimento

867|SAP - ACROSS FICO (FINANCIAL / ACCOUNTING) Conhecimento
25|Solucao de Problemas basico/operacional 617[ANALISE DE CAUSA RAIZ Conhecimento
40| Controles Internos basico/operacional B67[CONTROLES INTERNOS Conhecimento

55[Auditoria da Qualidade basico/operacional 621[AUDITORIA DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE Conhecimento
633|MANUAL DA QUALIDADE DE FORMECEDORES Conhecimento
641|PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL NAO-CONFORME Conhecimento
B45|NCCA (NON-CONFORMITY CORRECTIVE ACTION) Conhecimento
656|AUDITORIA DE FORNECEDORES Conhecimento
T08|ANALISE DE MODOS DE FALHA Conhecimento

720

PROCESSO0S NCCAS / TSL

Conhecimento

7

=

9

Projetos basico/operacional

654

GESTAOD DE PROJETOS

Conhecimento

655

AVALIACAQ DO NIVEL DE RISCO DO PROJETO

Conhecimento

687

VIRTUAL TEAM

Conhecimento

139

SMS-Administragdo basico/operacional

816

SMS - ADMINISTRATIVES

Conhecimento

148| Contabilidade basico/operacional 663|CONTABILIDADE BRASILEIRA Conhecimento
664|CONTABILIDADE ESTRANGEIRA Conhecimento
665|SISTEMAS EMPRESARIAIS - CONTROLADORIA Conhecimento

FIGURA 93 — Estrutura do cargo Analista Contabil

Esta figura traz as informagdes levantadas pela organizacdo, e documentadas em seu

processo operacional, das competéncias e insumos que perfazem as atividades do cargo de
Analista Contabil. Este cargo se traduz em uma ocupacdo no modelo de competéncias. Os
campos Ocupacgdo ID e Ocupacdo Descricdo trazem o codigo identificador, e a descri¢do da
ocupag¢do na implantacdo do modelo, ou seja, informagdes atribuidas a ocupacdo durante seu
cadastramento no sistema de avaliacdo de competéncias. Os campos Competéncia ID e
competéncia Descricdo trazem o coédigo identificador da competéncia e sua descricao
respectivamente. Cada competéncia possui insumos que se referem a conhecimento,
habilidade e comportamento. Portanto, percebe-se através da figura que cada competéncia
possui seus insumos, identificados pelos campos Insumo ID, Insumo Descricdo e Tipo
Insumo, que determinam o cédigo identificador do insumo no modelo de competéncias, sua
descrigdo, e seu tipo respectivamente. Os insumos do tipo habilidade ¢ comportamento foram
determinados para serem aplicados a todas as competéncias, observando-se os diferentes
niveis requeridos. Portanto, a figura somente traz estes insumos associados a uma das

competéncias, sendo esta a competéncia identificada como 11, cuja descricdo ¢ qualidade
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excepcional/tatica. Porém, deve ser considerada a sua existéncia para todas as demais

competéncias associadas a ocupagdo em questao.

Dando continuidade, a figura 94 apresenta a estrutura de competéncias e insumos do

cargo Analista de Planejamento.

Ocupacao ID Ocupacao Descricao
62228086 ANALISTA DE PLAMNEJAMENTO

Comp ia ID |Comp ia Descricao | 1Dl Descricao Tipe |

11| Qualidade excepcionaltatico 1957 |RELACIONAMENTO INTERPESSOAL Comportamento
1958 EMPATIA Comportamento
1959|PRO-ATIVIDADE Comportamento
1961|RESPONSAVEL Comportamento
1962|COMPROMETIMENTO Comportamento

634|DMAIC (METODOLOGIA SEIS SIGMA) Conhecimento

639|PLANEJAMENTO DA QUALIDADE A NIVEL DE PECA OU CONJUNTO Conhecimento

640|SISTEMA DA QUALIDADE Conhecimento

642|PVV [PROCESSO DE VERIFICACAQ E VALIDACAQ DE PRODUTD) Conhecimento

643|PPAP (PRCDUCTION PART APPROVAL PROCESS) Conhecimento

647|SCORECARD DE METRICAS DA QUALIDADE Conhecimento

650|MISTAKE-PROOFING (POKAYOKE/DISPOSITIVOS A PROVA DE ERRO)  |Conhecimento

659[QIT (QUALITY IMPROVEMENT TEANM) Conhecimento

660|ANALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERANCIAS Conhecimento

703|SISTEMAS EMPRESARIAIS - PVV Conhecimento

Tor

GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA

Conhecimento

k|

PLANEJAMENTO DE PVV

Conhecimento

714|STANDARDS AND SAFETY PVV Conhecimento
TH3|ANALISE RIGOROSA Habilidade
764|CONSTRUCAO DE RELACIONAMENTOS Habilidade
767 |SENSIBILIDADE CULTURAL Habilidade
T68|TOMADA DE DECISAQ Habilidade
TT1|PERSPICACIA COM FINANCAS Habilidade
772|FOCO NO CLIENTE Habilidade
T73|[ESTIMULAR A COMUNICACAQ ABERTA Habilidade
TT7[INOVACAQ Habilidade
783|PLANEJA CUIDADOSAMENTE Habilidade
14|Orcamentacdo excepcional'tatico 666|ORCAMENTO Conhecimento
26|Solucao de Problemas excepcionalitatico 617|ANALISE DE CAUSA RAIZ Conhecimento

41|Controles Internos excepcional/tatico

667

CONTROLES INTERMOS

Conhecimento

56 [Auditoria da Qualidade excepcionalitatico

621

AUDITORIA DO SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE

Conhecimento

633

MANUAL DA QUALIDADE DE FORNECEDORES

Conhecimento

641

PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL NAQ-CONFORME

Conhecimento

648|NCCA (NON-CONFORMITY CORRECTIVE ACTION) Conhecimento
656|AUDITORIA DE FORNECEDORES Conhecimento
T08|ANALISE DE MODOS DE FALHA Conhecimento
T20|PROCESS0OS NCCAS / TSL Conhecimento
149|Contabilidade excepcional/tatico 663[CONTABILIDADE BRASILEIRA Conhecimento
664|CONTABILIDADE ESTRANGEIRA Conhecimento
665|SISTEMAS EMPRESARIAIS - CONTROLADORIA Conhecimento
152|Custos excepcionalitatico 668|CUSTOS Conhecimento

FIGURA 94 — Estrutura do cargo Analista de Planejamento

Assim, sucessivamente, e preservando a mesma estrutura de informagoes, escolheram-

se os demais cargos para serem parte dos experimentos realizados na organizacdo. Através

desta figura ¢ possivel observar os campos que identificam a ocupacdo criada para o cargo,

bem como as competéncias que compdem a ocupacao, e os insumos de cada competéncia. Da

mesma forma, preserva-se, como forma de ilustrar, as habilidades e comportamentos das

competéncias atreladas a somente uma competéncia do cargo em questdo, neste caso, a

competéncia 10, qualidade basico/operacional, mas deve-se interpretar como se estivessem

associadas a todas as demais competéncias.

A figura 95 apresenta a estrutura de competéncias e insumos do cargo Analista de

Custos.




Ocupacao ID Ocupacao Descricao
60648086 ANALISTA DE CUSTOS
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Comp ia ID |[Comp ia Descricao D1 Descricao Tipo |

10| Qualidade basicofoperacional 1957 |[RELACIONAMENTO INTERPESSOAL Comportamento
1958| EMPATIA Comportamento
1959|PRO-ATIVIDADE Comportamento
1961|RESPONSAVEL Comportamento
1962| COMPROMETIMENTO Comportamento
634|DMAIC (METODOLOGIA SEIS SIGMA) Conhecimento
639|PLANEJAMENTO DA QUALIDADE A NIVEL DE PECA OU CONJUNTO Conhecimento
640[SISTEMA DA QUALIDADE Conhecimento
642|PVV (PROCESS0O DE VERIFICACAQ E VALIDACAQ DE PRODUTO) Conhecimento
643|PPAP (PRODUCTION PART APPROVAL PROCESS) Conhecimento
647|SCORECARD DE METRICAS DA QUALIDADE Conhecimento
650|MISTAKE-PROOFING (POKAYOKE/DISPOSITIVOS A PROVA DE ERRO) |Conhecimento

659

QIT (QUALITY IMPROVEMENT TEAM)

Conhecimento

660

AMALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERAMNCIAS

Conhecimento

703

SISTEMAS EMPRESARIAIS - PVY

Conhecimento

707

GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA

Conhecimento

[kl

PLAMEJAMENTO DE PVV

Conhecimento

T14[STANDARDS AND SAFETY PWW Conhecimento
T62|FACIL ADAPTACAD Habilidade
766|AGINDO CORAJOSAMENTE Habilidade
778|INSPIRAR CONFIANCA Habilidade
779|SABER OUVIR Habilidade
784|AUTQ DESENVOLVIMENTO Habilidade
787|ESCREVER COM EFICACIA Habilidade
13|Orgcamentacdo basico/operacional 666|ORCAMENTO Conhecimento
22|ERP-Modulo Financeiro basico/operacional 610|SAP - MODULE FICO (FINANCIAL / ACCOUNTING) Conhecimento

867

SAP - ACROSS FICO (FINANCIAL / ACCOUNTING)

Conhecimento

25| Solucao de Problemas basico/operacional

617

AMALISE DE CAUSA RAIZ

Conhecimento

40| Controles Internos basico/operacional

667

COMTROLES INTERNOS

Conhecimento

55| Auditoria da Qualidade basico/operacional

621

AUDITORIA DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Conhecimento

633|MANUAL DA QUALIDADE DE FORMECEDORES Conhecimento
641|PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL NAQ-CONFORME Conhecimento
648|NCCA (NON-CONFORMITY CORRECTIVE ACTION) Conhecimento
656|AUDITORIA DE FORNECEDORES Conhecimento
T08[AMALISE DE MODOS DE FALHA Conhecimento
720|PROCESS0S NCCAS / TSL Conhecimento
109|Projetos basico/operacional 654|GESTAD DE PROJETOS Conhecimento
655|AVALIACAD DO NIVEL DE RISCO DO PROJETO Conhecimento
687|VIRTUAL TEAM Conhecimento

139 SMS-Administracdo basico/operacional

616

SMS - ADMINISTRATIVES

Conhecimento

148|Contabilidade basico/operacional

663

COMNTABILIDADE BRASILEIRA

Conhecimento

664|CONTABILIDADE ESTRANGEIRA Conhecimento
665[SISTEMAS EMPRESARIAIS - CONTROLADORIA Conhecimenta
151]|Custos basico/operacional 668[CUSTOS Conhecimento

FIGURA 95 — Estrutura do cargo Analista de Custos

Nesta figura observam-se os campos ocupacao ID e ocupacio Descri¢do identificando

o cargo, implantado como ocupagdo no modelo de competéncias. Esta ocupacdo possui as

competéncias necessarias para sua realizagdo. Cada competéncia tem atrelado a si os insumos

que a compoem.

Sendo assim, os cargos relacionados foram implantados no modelo de competéncias e

serdo utilizados nos processos de avaliagdo de competéncias. A implantacdo de um cargo,

como sendo uma ocupagdo no modelo, demanda que seja atrelado a si todas as suas

competéncias e 0s respectivos insumos que a compdem.

7.4 Experimentos

As fases do roteiro de testes que compdem o experimento do sistema compreendem a

avaliagdo de competéncias do individuo, e o processo de aprendizagem. Os experimentos
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realizados objetivam exemplificar o ciclo de aprendizagem, identificado no roteiro de testes
como um processo circular, e que pode se repetir continuamente, até que se decida pela sua
finalizacao.

Para descrever o ciclo de aprendizagem como um todo, abordaremos de forma
detalhada a execucao deste ciclo para um individuo, selecionado para realizar os experimentos.
Ap6s, abordaremos a segunda realizagdo de experimentos, com a avaliagdo geral do grupo de

individuos.

7.4.1 1° Experimento

O primeiro experimento sera detalhado, e tem por objetivo fornecer uma visdo geral
do ciclo de aprendizagem. Apresentam-se aqui diferentes avaliagdes de competéncias, feitas
para um mesmo individuo, em épocas distintas, ¢ que influenciaram e foram influenciadas
pelos cursos realizados através do processo de aprendizagem. Dos 3 cargos selecionados para
a realizagcdo do experimento, foi escolhido um cargo de forma aleatdria, para a apresentacao
detalhada do experimento, neste caso, o cargo de Analista de Planejamento, cdédigo 62228086.
O individuo escolhido para participar do ciclo de aprendizagem foi o “individuo dois”,
identificado assim para se proteger a identidade do verdadeiro participante.

No experimento, definem-se os niveis requeridos pelas competéncias necessarias no
desempenho das tarefas previstas pela ocupacdo. No caso em questdo, as competéncias
possuem insumos, € os insumos sdo atribuidos com os valores requeridos. A figura 96
apresenta os valores requeridos pelos insumos do cargo Analista de Planejamento, para as
competéncias 11, 14 e 26. A figura 97 apresenta as competéncias 41, 56, 149, 152 para o

mesmo cargo.
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CompetencialD Competencia Descricao Insumo ID Insumo Descricao Peso
11 Qualidade excepcional/tatico 634 DMAIC (METODOLOGIA SEIS SIGMA) 80
639 PLANEJAMENTO DA QUALIDADE A NIVEL DE PECA OU CONJUNTO 80
640 SISTEMA DA QUALIDADE 80
642 PVV (PROCESSO DE VERIFICACAO E VALIDACAO DE PRODUTO) 80
643 PPAP (PRODUCTION PART APPROVAL PROCESS) 80
647 SCORECARD DE METRICAS DA QUALIDADE 80
650 MISTAKE-PROOFING (POKAY OKE/DISPOSITIVOS A PROVA DE ERRO) 80
659 QIT (QUALITY IMPROVEMENT TEAM) 80
660 ANALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERANCIAS 80
703 SISTEMAS EMPRESARIAIS - PVV 80
707 GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA 80
711 PLANEJAMENTO DE PVV 80
714 STANDARDS AND SAFETY PVV 80
763 ANALISE RIGOROSA 80
764 CONSTRUCAO DE RELACIONAMENTOS 80
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 80
768 TOMADA DE DECISAO 80
771 PERSPICACIA COM FINANCAS 80
772 FOCO NO CLIENTE 80
773 ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 80
777 INOVAGAO 80
783 PLANEJA CUDADOSAMENTE 80
1957 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 80
1958 EMPATIA 80
1959 PRO-ATIVIDADE 80
1961 RESPONSAVEL 80
1962 COMPROMETIMENTO 80
14 Orgamentagdo excepcional/tatico 666 ORCAMENTO 80
763 ANALISE RIGOROSA 80
764 CONSTRUGAO DE RELACIONAMENTOS 80
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 80
768 TOMADA DE DECISAO 80
771 PERSPICACIA COM FINANCAS 80
772 FOCO NO CLIENTE 80
773 ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 80
777 INOVAGAO 80
783 PLANEJA CUDADOSAMENTE 80
1957 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 80
1958 EMPATIA 80
1959 PRO-ATIVIDADE 80
1961 RESPONSAVEL 80
1962 COMPROMETIMENTO 80
26 Solucao de Problemas excepcional/tatico 617 ANALISE DE CAUSA RAIZ 80
763 ANALISE RIGOROSA 80
764 CONSTRUGAO DE RELACIONAMENTOS 80
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 80
768 TOMADA DE DECISAO 80
771 PERSPICACIA COM FINANCAS 80
772 FOCO NO CLIENTE 80
773 ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 80
777 INOVAGAO 80
783 PLANEJA CUDADOSAMENTE 80
1957 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 80
1958 EMPATIA 80
1959 PRO-ATIVIDADE 80
1961 RESPONSAVEL 80
1962 COMPROMETIMENTO 80

FIGURA 96 — Valores requeridos para competéncias 11, 14 e 26
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CompetencialD  Competencia Descricao Insumo ID  Insumo Descricao Peso
41 Controles Internos excepcional/tatico 667 CONTROLES INTERNOS 60
763 ANALISE RIGOROSA 80
764 CONSTRUGAO DE RELACIONAMENTOS 80
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 80
768 TOMADA DE DECISAO 80
771 PERSPICACIA COM FINANGAS 80
772 FOCO NO CLIENTE 80
773 ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 80
777 INOVAGAO 80
783 PLANEJA CUIDADOSAMENTE 80
1957 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 70
1958 EMPATIA 70
1959 PRO-ATIVIDADE 70
1961 RESPONSAVEL 70
1962 COMPROMETIMENTO 70
56 Auditoria da Qualidade excepcional/tatico 621 AUDITORIA DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE 60
633 MANUAL DA QUALIDADE DE FORNECEDORES 60
641 PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL NAO-CONFORME 60
648 NCCA (NON-CONFORMITY CORRECTIVE ACTION) 60
656 AUDITORIA DE FORNECEDORES 60
708 ANALISE DE MODOS DE FALHA 60
720 PROCESSOS NCCAS / TSL 60
763 ANALISE RIGOROSA 80
764 CONSTRUGAO DE RELACIONAMENTOS 80
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 80
768 TOMADA DE DECISAO 80
771 PERSPICACIA COM FINANGAS 80
772 FOCO NO CLIENTE 80
773 ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 80
777 INOVAGAO 80
783 PLANEJA CUIDADOSAMENTE 80
1957 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 70
1958 EMPATIA 70
1959 PRO-ATIVIDADE 70
1961 RESPONSAVEL 70
1962 COMPROMETIMENTO 70
149 Contabilidade excepcional/tatico 663 CONTABILIDADE BRASILEIRA 60
664 CONTABILIDADE ESTRANGEIRA 60
665 SISTEMAS EMPRESARIAIS - CONTROLADORIA 60
763 ANALISE RIGOROSA 80
764 CONSTRUGAO DE RELACIONAMENTOS 80
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 80
768 TOMADA DE DECISAO 80
771 PERSPICACIA COM FINANCAS 80
772 FOCO NO CLIENTE 80
773 ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 80
777 INOVAGAO 80
783 PLANEJA CUIDADOSAMENTE 80
1957 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 70
1958 EMPATIA 70
1959 PRO-ATIVIDADE 70
1961 RESPONSAVEL 70
1962 COMPROMETIMENTO 70
152 Custos excepcionall/tatico 668 CUSTOS 60
763 ANALISE RIGOROSA 80
764 CONSTRUGAO DE RELACIONAMENTOS 80
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 80
768 TOMADA DE DECISAO 80
771 PERSPICACIA COM FINANCAS 80
772 FOCO NO CLIENTE 80
773 ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 80
777 INOVAGAO 80
783 PLANEJA CUIDADOSAMENTE 80
1957 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 70
1958 EMPATIA 70
1959 PRO-ATIVIDADE 70
1961 RESPONSAVEL 70
1962 COMPROMETIMENTO 70

FIGURA 97 — Valores requeridos pelas competéncias 41, 56, 149 e 152
As figuras 96 e 97 apresentam os pesos exigidos pelas competéncias e seus respectivos

insumos. Durante a implantagdo, definiu-se que as competéncias do tipo excepcional/tatico
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teriam como requerido os valores 60 para conhecimento, 80 para habilidades, ¢ 70 para

comportamento.

O acoplamento com o sistema de gestdo da aprendizagem tem por objetivo

compartilhar informa¢des com o modelo de competéncias, que sejam relevantes para este.

Portanto, as notas na realizacdo dos cursos no Moodle, podem ser utilizadas como valor

sugerido ao insumo da competéncia durante a avaliacdo. Para que isso seja possivel, ¢

necessario estabelecer um relacionamento entre o curso € os insumos que este atende através

de seu conteudo. A tabela 6 apresenta o relacionamento entre insumos e cursos, cadastrado no

modelo de competéncias, para o cargo Analista de Planejamento

TABELA 6 — Relagao entre cursos e insumos de competéncias

INSUMOS ID_|INSUMOS DESCRIGAO CURSO ID_|CURSO DESCRIGAO
621 AUDITORIA DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE 13 FUNDAMENTOS DA QUALIDADE ASSEGURADA
633 MANUAL DA QUALIDADE DE FORNECEDORES 11 MANUAL DA QUALIDADE DE FORNECEDORES
634 DMAIC (METODOLOGIA SEIS SIGMA) 12 SIX SIGMA BLACK BELT
639 PLANEJAMENTO DA QUALIDADE A NIVEL DE PECA OU CONJUNTO 13 FUNDAMENTOS DA QUALIDADE ASSEGURADA
639 PLANEJAMENTO DA QUALIDADE A NIVEL DE PECA OU CONJUNTO 9 PLANEJAMENTO DA QUALIDADE (DPAR/ PPAP)
640 SISTEMA DA QUALIDADE 10 1SO AUDITOR LIDER
640 SISTEMA DA QUALIDADE 14 SISTEMA DA QUALIDADE
640 SISTEMA DA QUALIDADE 8 SISTEMA DE PRODUCAO
641 PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL NAO-CONFORME 15 PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL NAO-CONFORME
642 PVV (PROCESSO DE VERIFICACAO E VALIDACAO DE PRODUTO) 16 PVV ( PROCESSO DE VERIFICAGAO E VALIDACAO DE PRODUTO)
643 PPAP (PRODUCTION PART APPROVAL PROCESS) 9 PLANEJAMENTO DA QUALIDADE (DPAR/ PPAP)
647 SCORECARD DE METRICAS DA QUALIDADE 14 SISTEMA DA QUALIDADE
648 NCCA (NON-CONFORMITY CORRECTIVE ACTION) 18 NCCA (SISTEMA)
650 MISTAKE-PROOFING (POKAYOKE/DISPOSITIVOS A PROVA DE ERRO) 4 MISTAKE PROOFING
656 AUDITORIA DE FORNECEDORES 10 1ISO AUDITOR LIDER
659 QIT (QUALITY IMPROVEMENT TEAM) 19 QIT (QUALITY IMPROVEMENT TEAM)
660 ANALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERANCIAS 20 ANALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERANCIAS
663 CONTABILIDADE BRASILEIRA 21 IFRS (NORMAS DE CONTABILIDADE INTERNACIONAL)
664 CONTABILIDADE ESTRANGEIRA 22 SISTEMA CONTABIL ESTRANGEIRO BASICO
665 SISTEMAS EMPRESARIAIS - CONTROLADORIA 23 MASTERSAF
665 SISTEMAS EMPRESARIAIS - CONTROLADORIA 24 MODELAGEM FINANCEIRA
666 ORCAMENTO 25 MATEMATICA FINANCEIRA AVANGADA
667 CONTROLES INTERNOS 7 CONTROLES INTERNOS - BASICO
668 CUSTOS 26 TRANSFER PRICING
703 SISTEMAS EMPRESARIAIS - PVV 27 ANSYS WORKBENCH - INTRODUCAO
703 SISTEMAS EMPRESARIAIS - PVV 28 NCCA - NON CONFORMING CORRECTION ACTION
707 GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA 29 FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS (FMEA)
708 ANALISE DE MODOS DE FALHA 5 ANALISE DE CAUSA RAIZ
711 PLANEJAMENTO DE PVV 6 GESTAO DE PROJETOS
714 STANDARDS AND SAFETY PW 30 STANDARDS, ABNT, INTERNATIONAL STANDARDS AND QUALITY MANUAL STANDARDS
720 PROCESSOS NCCAS / TSL 28 NCCA - NON CONFORMING CORRECTION ACTION
764 CONSTRUCAO DE RELACIONAMENTOS 3 RELACIONAMENTO INTERPESSOAL
767 SENSIBILIDADE CULTURAL 33 DIVERSIDADE CULTURAL
768 TOMADA DE DECISAO 32 TOMADA DE DECISAO
771 PERSPICACIA COM FINANCAS 24 MODELAGEM FINANCEIRA
772 FOCO NO CLIENTE 17 PROCESSO DE SATISFACAO DO CLIENTE
773 ESTIMULAR A COMUNICACAO ABERTA 34 FAZER COM QUE OS OUTROS DESEMPENHEM
777 INOVACAO 31 SENSIBILIZACAO PARA MUDANCA
783 PLANEJA CUIDADOSAMENTE 32 TOMADA DE DECISAO
783 PLANEJA CUIDADOSAMENTE 34 FAZER COM QUE OS OUTROS DESEMPENHEM
783 PLANEJA CUIDADOSAMENTE 6 GESTAO DE PROJETOS
1958 EMPATIA 36 TRABALHAR PARA ENCONTRAR SOLUGOES BOAS PARA TODOS SEMPRE QUE POSSIVEL
1959 PRO-ATIVIDADE 35 STRATEGIC THINKING
1961 RESPONSAVEL 37 RESPONSABILIDADE, COMPROMETIMENTO E PODER
1962 COMPROMETIMENTO 37 RESPONSABILIDADE, COMPROMETIMENTO E PODER

Quando o individuo realiza algum destes cursos, o sistema de avaliagdo de

competéncias recebe pelo processo de interoperabilidade de dados a nota obtida pelo aluno na

realizagdo do curso. Esta informacao fica armazenada no modelo de competéncias, ¢ estara

disponivel para ser utilizada pelo processo de avaliagao.
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O processo de avaliagdo de competéncias inicia com o cadastro de uma nova avaliagao.
Neste caso, cadastramos a avaliagdo de codigo 2, cujo nome é Avaliagdo Experimento —
Detalhado. Para esta avaliagdo associamos a ocupag¢do Analista de Planejamento. Apods,
criamos a sua primeira ocorréncia para o dia 01/10/2010. Nesta ocorréncia de avaliagao,
associamos o individuo que sera avaliado. Com isso, estabelecemos as informagdes
necessarias para um processo de avaliagdo.

Apos a inicializagdo da avaliacdo, € necessario executar um procedimento
desenvolvido especificamente para consultar a ocupacdo e as respectivas competéncias que
perfazem a avaliacdo e o histdrico de cursos realizados no sistema de gestdo da aprendizagem.
O resultado deste procedimento traz os insumos que compdem as competéncias como
indicadores do processo de avaliacdo e as notas conseguidas pelo individuo na realizacdo dos
cursos como sugestdo de medida atribuida aos indicadores. Através da figura 98 apresentam-

se os cursos realizados pelo individuo antes da primeira avaliagao.

Home do curso Hota
RESPONSABILIOADE, COMPROMETIMENTD E PODER 60,00
TRABALHAR PARA ENCONTRAR SOLUCOES BOAS PARA TODOS SEMPRE QUE POSSIVEL 10000
STRATEGIC THIHKING A0.00

FIGURA 98 — Relag¢ao dos cursos realizados antes da avaliagao de 01/10/2010

Sendo assim, o procedimento de montagem da avaliagdo de competéncias, consulta a
nota que o individuo obteve na realizagdo dos cursos acima, e atribuiu como sugestdo de
medida para o insumo correspondente. A figura 99 apresenta a transag¢ao destinada a realizar a
avaliagdo de competéncias de uma pessoa. Nesta consta a avaliacdo criada, e 0s insumos que

receberam a nota dos cursos acima.
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Avaliagdo de Competencias - [Oracle Forms Runtime] @&J 1
BB Acoplamento Cadastro  Processos  Relatorios  Janela _ =]
2R 3F/%|%| A2 4)° | P
Sequencial e data da avaliacio
Seq L Dt Aval 01/10/2010
Pessoas avaliadas
Id Pessoa Nome da Pessoa
i[ IUsuario_Dois Usuario_Dois
I I
| I
[ I
I I
Awaliagdo Insumos da Competéncia
Id Insumo DescrInsuma TPInsumo Descr Tipo Insumo Escala Descr Peso
07 |GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA ft |Conhecimento |
708 JANALISE DE MODOS DE FALHA it |Conhecimento |
i1 [PLANEIAMENTQ DE PVV fr [Conhecimento [
4 [STANDARDS AND SAFETY PV it [Conhecimento |
fi20 [PrOCESSOS NCCAS / TSL B [Cenhecimento |
163 [ANALSE RIGOROSA B [Habilidade | [
764 [CONSTRUGAO DE RELACIONAMENTOS B [Habilidade [ [
167 [SENSIBILIDADE CULTURAL B [Habilidade | [
768 [TomADA DE DECISAQ B [Habilidade | [
fin [PERSPICACIA COM FINANGAS B [Habilidade | [
772 [FOCO NO CLIENTE 2 [Habilidade | |
i3 [ESTIMULAR A COMUNICAGAO ABERTA 7 [Habilidade | [
1 [NOVACAD 2 [Habilidade |
183 [PLANEIA CUIDADOSAMENTE B [Habilidade |
{1957 |RELACIONAMENTO INTERPESSOAL ] [Comportamento |
floss  [EMPATIA B [Comportamento [0 [Escala 10 COMPORTA! [100
floss  |PRO-ATIVIDADE B [Compartamenta 380 [Escala & COMPORTAM 0
961  |[RESPONSAVEL B [Cemportamento P60 [Escala 6 COMPORTAM 0
fl962  [COMPROMETIMENTO B |comportamento 360 |Escals 6 COMPORTAN 0
Registro 141 <0SC> KDBG> |
L |

FIGURA 99 — Relacao dos insumos como indicadores da avaliagdo de competéncias

Conforme pode ser visto, os insumos de codigo 1958, 1959, 1961 e 1962 receberam

respectivamente as notas 100, 80, 60 ¢ 60, obtidas pelo aluno na realizacdo dos cursos

relacionados a estes insumos.

O passo seguinte consiste no administrador do sistema avaliar o individuo para com

todos os insumos de conhecimento, habilidade e comportamento trazidos na transagao acima.

Cada insumo recebera uma medida. Estas medidas tém origem no cadastro das escalas, e

representam as medidas adquiridas pelo individuo dado seu grau de proficiéncia no insumo.

Uma vez realizada a avaliacdo de cada insumo, o préoximo passo, ¢ verificar o

resultado da avaliagdo de competéncias. O meio fornecido pelo sistema para analisar o

resultado da avaliacdo, ¢ através dos graficos que tratam o percentual de aderéncia. O

resultado geral da avaliagdo realizada consta na tabela 7.



TABELA 7 — Resultado da avaliagdo de competéncias por insumo

Insumo ID |Insumo Descricao Tipo Insumo |Peso I
617|ANALISE DE CAUSA RAIZ Conhecimento 10
621|AUDITORILA DO SISTEMA DE GESTAD D& QUALIDADE Conhecimento 10
633|MANUAL DA QUALIDADE DE FORNECEDORES Conhecimento 10|
£34|DMAIC (METODOLOGIA SEIS SIGMA) Conhecimento 20|
39| PLANEJAMENTD DA QUALIDADE A NIVEL DE PECA OU CONJUNTO Contecimento 20|
640|SISTEMA DA QUALIDADE Conhecimento 10|
641|PROCESSO DE TRATATIVA DE MATERIAL NAD-CONFORME Conhecimento 20|
£42|PvW [PROCESSO DE VERIFICACAD E VALIDACAD DE PRODUTO) Conhecimento 10}
£43|PP&P (PRODUCTION PART APPROYVAL PROCESS) Conhecimento 20
647|SCORECARD DE METRICAS DA QUALIDADE Conhecimento 1I]|
£48|NCCA [NON-CONFORMITY CORRECTIVE ACTION) Conhecimento 10]
£50{MISTAKE-PROOFING [POKAYOKE/DISPOSITIVOS & PROVA DE ERRO)  |Conhecimento 10|
656/ AUDITORIS DE FORNECEDORES Conhecimento 20
659|QIT [QUALITY IMPROVEMENT TEAM) Conhecimento 20|
B60[ANALISE DE EMPILHAMENTO DE TOLERANCIAS Conhecimento 20|
63| CONTABILIDADE BRASILEIRA Conhecimento 20
BE4|COMTABILIDADE ESTRAMGEIRA Conhecimento 31]|
B65|SISTEMAS EMPRESARIAIS - CONTROLADORIA Conhecimento 10]
66| ORCAMENTOD Conhecimento 10
667|CONTROLES INTERNOS Conhecimento 20
663|CLUSTOS Conhecimento 20|
703|SISTEMAS EMPRESARIAIS - PV Conhecimento 20|
707| GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA Conhecimento 20
F08|AMALISE DE MODOS DE FALHA Conhecimento Hﬂl
711|PLANEJAMENTO DE PvY Conhecimento 20|
714|STANDARDS AND SAFETY Py Conhecimento 30
720|PROCESS0S NCCAS / TSL Conhecimento 10|
763|ANALISE RIGOROSA Habilidade 10]
764|CONSTRUCAD DE RELACIONAMENTOS Habilidade 10|
767| SENSIBILIDADE CULTURAL Habilidade 10|
76| TOMADA DE DECISAD Habilidade 10]
771|PERSPICACIA COM FINANGCAS Habilidade 10}
772|FOCO NO CLIENTE Habilidade 10
TP ESTIMULAR A COMUMICACEAD ABERTA H abilidade 1I]|
777|INOVACAD Habilidade 20|
783|PLANEJA CUIDADDSAMENTE Habilidade 20|

1957|RELACIOMAMENTO INTERPESSDAL Comportamento | 20|
1958|EMPATIA Compartamenta | 100}
1953|PRO-ATIMIDADE Comportamenta| 80|
1961 |RESPONSAVEL Comportamerto EIJ|
1962|COMPROME TIMEMTO Comportamento EI]|
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O célculo do volume de competéncias ocorre em etapas. Na primeira parte, ocorre a

apuracdo do somatorio de pesos requeridos, por tipo de insumo, para cada competéncia que

perfaz o processo de avaliagdo. O valor final requerido por competéncia consta na tabela 8.
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TABELA 8 — Soma de valores requeridos por Competéncia

Competencia ID

Competencia Descrigédo

Soma de Conhecimentos

Soma de Habilidades

Soma de Comportamentos

11]Qualidade excepcional/tatico 780 350 720
14]Orcamentacdo excepcional/tatico 60 350 720
26]Solucao de Problemas excepcional/tatico 60 350 720
41]Controles Internos excepcional/tatico 60 350 720
56]Auditoria da Qualidade excepcional/tatico 420 350 720
149|Contabilidade excepcional/tatico 180 350 720
152|Custos excepcional/tatico 60 350 720

Na segunda etapa, ocorre a apuracdo do somatdrio de pesos adquiridos pelo individuo

no processo de avaliacdao. Esta soma ocorre por tipo de insumo, para cada competéncia que

perfaz o processo de avaliacdo. O valor final adquirido pelo individuo, por competéncia

consta na tabela 9.

TABELA 9 — Soma de valores adquiridos por Competéncia

Competencia ID

Competencia Descri¢do

Soma de Conhecimentos

Soma de Habilidades

Soma de Comportamentos

11[Qualidade excepcionall/tatico 520 400 580
14]|Orcamentacéo excepcional/tatico 40 400 580
26[Solucao de Problemas excepcional/tatico 50 400 580
41]Controles Internos excepcional/tatico 40 400 580
56| Auditoria da Qualidade excepcional/tatico 360 400 580
149|Contabilidade excepcional/tatico 170 400 580
152[|Custos excepcional/tatico 70 400 580

Para calcular o volume da competéncia, ¢ realizada uma multiplicagao das somas de
conhecimento, habilidades, e comportamentos para cada competéncia conforme a formula:

Z Conhecimentio = Z Habilidade + Z Comportamento = Volume da Competéncia

Portanto para a competéncia 11, por exemplo, tem-se que:

Volume requerido pela competéncia: 780 x 350 x 720 = 196560000

Volume adquirido pelo individuo para a competéncia: 520 x 400 x 580 =

120640000

Esta apuracdo ¢é realizada para todas as competéncias, no ambito dos valores

requeridos e adquiridos. O resultado final da apuragado precisa totalizar o valor requerido pelas

competéncias que compdem uma avaliacdo, bem como totalizar o valor adquirido para estas

competéncias. Para isso, o volume de cada competéncia, resultante da multiplicagdo de

conhecimentos, habilidades e comportamentos, ¢ somado aos demais, para todo o conjunto de

competéncias presentes em uma avaliagdo. A tabela 10 apresenta este resultado.
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TABELA 10 — Resultado do percentual de aderéncia para avaliagao de competéncias

prmpetencia Descricao Vo lume Adgu eijuefido
11|Qualidade excepcionalffatico 196560000
14} Orgamentac &0 exce peionabitatico 9280000] 15120000
2h|Salucan de Problemas excepcionalitatico 11600000] 15120000
41| Controles Internos excepcionalitatico 9230000| 15120000
S6 1A uditoria da Qualidade excencional/tati 83520000] 105840000
149]|Contahildade excepcionalitatico 394 40000] 45360000
152|Custos excepcionaltatico 16240000 15120000
zmul.mml 408240000
a Requerido: (29000000064 08240000100=_71%

Neste exemplo, o total de volume adquirido, que representa a soma dos volumes de
cada competéncia gerou 290000000 como pontuacdo final. O total de volume requerido, que
representa a soma dos volumes requeridos de cada competéncia, resultou em 408240000

como pontuacao final. Portanto, o percentual de aderéncia € de 71%, calculado pela formula:

Volume Adquirido para Competéncia *7 00=Percentual de Aderéncia
Volume Requerido pela Competéncia

Para controle do resultado da avaliacdo de competéncias do individuo, utilizamos o
grafico de competéncias por pessoa. Neste caso, realizou-se apenas uma avaliagdo, portanto o
grafico traz somente o resultado desta avaliagdo em particular. A figura 100 apresenta o
grafico de competéncias do individuo avaliado. Este grafico ¢ emitido diretamente pelo

sistema de avaliacdo de competéncias.
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FIGURA 100 — Grafico de competéncias por pessoa apds primeira avaliagdo

A figura 100 apresenta o grafico geral de competéncias por pessoa, onde no eixo Y
contém os percentuais de aderéncia, e no eixo X o periodo da avaliacdo. Neste caso, o grafico
marca 71% de aderéncia como resultado da avaliagdo realizada em Outubro de 2010, que no
grafico esta representada por 201010. Este formato contempla o ano nos primeiros quatro
algarismos, e 0 més nos ultimos dois algarimos.

Conforme preza o ciclo de aprendizagem proposto, a avaliagdo de competéncias deve
resultar em uma sugestdo de cursos a serem realizados pelo individuo avaliado. O objetivo
desta sugestdo seria de instigar o individuo a buscar conhecimento sobre os assuntos
representados pelos insumos das competéncias avaliadas, mais precisamente, aqueles insumos
onde o individuo obteve uma pontuacao abaixo da requerida. Esta informagao foi considerada
pelo administrador do sistema de gestdo da aprendizagem, quando montou o plano de cursos a
serem realizados pelo individuo apds sua avaliagdo. Para atender a este requisito, emite-se um

relatorio que realiza esta andlise, e sugere os cursos existentes no sistema Moodle a pessoa
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avaliada. A figura 101 apresenta este relatdrio, resultado da primeira avaliagdo realizada no

experimento detalhado.

[} HRMSAELDCOL: Previzualizadar = i )
firquiva  Exbir  &jueda
B3R Ex| @9 | HELNE ' I3
HRHACSy=sten PAGINA: 1 =
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P=z=zos 10 Ususrio Dois Ususrioc Dois
Plano 1 - Flano Desenvolviaento - Avaliscao 2 d= 01-10-10 Dats: 2540172011
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FIGURA 101 — Plano de Desenvolvimento do Individuo ap6s primeira avaliagao

O relatorio apresentado na figura 101 consiste em um plano de desenvolvimento para
a pessoa. Nele constam cursos que o funcionario pode realizar dentro do Moodle, para
melhorar sua condigdo geral de competéncias.

Para dar continuidade no ciclo de aprendizagem, o individuo realizou alguns dos
cursos sugeridos pelo seu plano de desempenho, gerado a partir da primeira avaliacdo. A
figura 102 apresenta o acumulado de cursos que o individuo realizou no Moodle, e as notas

obtidas por ele até o momento.
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Home do curso Hota
RESPONSABILIDADE, COMPROMETIMENTO E PODER 60,00
TRABALHAR PARA ENCONTRAR SOLUCOES BOAS PARA TODOS SEMPRE QUE POSSIVEL 100,00
STRATEGIZ THIMKING 40,00
FAZER COM QUE OF ODUTROS DESEMPENHEM . £0,00
DIVERSIDADE CULTURAL 100,00
TOMADA DE DECISAD 50,00
SEMSIBILIZACAD PARA MUDAMCA 100,00
STANDARDS, ABNT, INTERMNATIOMAL STANDARDS AND QUALITY MANUAL STANDARDS 50,00
FAILURE MODES AND EFFECTS AMALYSIS [FMEA) 40,00
RCCA - HOMN CONFORMIBNG CORRECTION ACTION 80,00

FIGURA 102 — Cursos realizados no Moodle ap6s primeira avaliacao

Os cursos no Moodle solicitam ao usudrio realizar um processo de avaliacdo, para
obter uma nota final. No momento em que a pessoa realiza uma avaliagdo e finaliza o curso,
esta nota é enviada ao sistema de avaliagdo de competéncias, via interoperabilidade de dados.
Sendo assim, ao iniciar uma nova avaliacdo de competéncias, o procedimento que prepara a
avalia¢do analisara se o individuo realizou algum curso que esta relacionado aos insumos que
perfazem o processo de avaliagdo. Caso positivo, as notas destes cursos sdo sugeridas como
medidas de avaliacdo no processo.

A segunda avaliacdo de competéncias ¢ inicializada. Para tal, apenas criou-se uma
nova ocorréncia de avaliacao, de codigo 2, e se estabeleceu uma nova data para a avaliacdo, o
dia 01/11/2010. A ocupagdo e o individuo avaliados permaneceram os mesmos. Com base
nisso, o procedimento para preparacdo da avaliacdo foi disparado, trazendo novamente os
insumos que compdem os indicadores da nova avaliagdo. A figura 103 apresenta o resultado

do processo de preparacdo da segunda avaliagdo.
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B Avaliagio de Competencias - [Oracle Forms Runtime] [= ] B [t
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Sequencial e data da avaliagdo

Seq [ Dt Aval {01/11/2010

Pessoas avaliadas

Id Pessoa Nome da Pessoa

10] [Usuario_Dois Usuario_Dois
l I

\ |
\ |
\ [

Avaliagdo Insumos da Competéncia

Id Insumo Descrlnsumo TPInsumo Descr Tipe Insumo Escala Descr Peso
j703 [SISTEMAS EMPRESARLAS - PYV it |Conhecimento [200 " [Escala 10 CONHECIME 100
fro7 |GERENCIAMENTO DE MODOS DE FALHA. it [conhecimento fieo [Escala & CONHECIMER B0
08 [ANALISE DE MODOS DE FALHA fr [Conhecimento [ 1 [
i [PLANEIAMENTO DE PV |1 [conhecimento 1 [
14 [STANDARDS AND SAFETY PVW it [Conhecimento fi60  [Escala 6 CONHECIMEN 50
0 [PrOCESS0S NCCAS / TSL fr [Conhecimento fiso  [Escela 8 CONHECIMER B0
fi63 [ANALISE RIGOROSA B [Rabilidade | [
64 [CONSTRUCAD DE RELACIONAMENTOS |2 [Habilidade | [
767 [SENSIBILIDADE CULTURAL 7 [Habilidade [00  [Escals 10 HABILIDADE [100
168 [TomADA DE DECISAO l2 [Habilidade [60 [Escala 6 HABILIDADE 60
i1 [PERSPICACIA COM FINANCAS 7 [Habilidade [ 1 [
112 [Foco o cLenTe B [Habilidade 1

UE] [ESTIMULAR A COMUNICACAO ABERTA B [Habilidade [60  [Escela 6 HABILIDADE 60
7 [NovAgED 7 [Habilidade [00 [Escala 10 HABILIDADE [100
183 [PLANEIA CUIDADOSAMENTE B [Habilidade [z60  [Escala6 HABILIDADE 60
957  [RELACIONAMENTO INTERPESSOAL B [Comportamento | [
flose  EMPATIA g |Comportamento [:00  [Escala 10 COMPORTA! [L00
flass  |PRO-ATIVIDADE ] [Comportamento [80  [Escala8 COMPORTAM B0
e = = e
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FIGURA 103 — Sugestao de medidas de avaliagdo com base nos cursos realizados

Através da figura acima se pode perceber que varios insumos sdo impactados pela
realizacdo dos cursos, e o nivel de proficiéncia atingido pelo individuo na realiza¢do destes
cursos acaba resultando em uma sugestdo de medida de avaliagdo para estes insumos.

O avaliador considera as medidas propostas coerentes, € ndo as alterou. Para dar a
segunda avaliag@o, o avaliador analisou e pontuou os demais insumos de competéncias, que
representam indicadores do processo de avaliacdo. O resultado final da avaliagdo, consta na
tabela 11, trazendo o total de volume adquirido, o total de volume requerido, bem como o
percentual de aderéncia.

TABELA 11 — Resultado da segunda avaliacdo de competéncias

Total Volume Adquirido | Total Volume Requerido | Percentual
445200000 408240000 109%

Esta avaliagao deu origem a novo grafico, que retrata a evolucdo do individuo, ja
considerando o segundo processo de avaliacdo. O valor de 109% decorre do fato do individuo
ter ultrapassado o requerido pelo plano de competéncia em nove pontos percentuais. A figura
104 apresenta o grafico de competéncias por pessoa, constando a primeira ¢ a segunda

avaliagao.
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FIGURA 104 — Grafico ap6s a segunda avaliagao

A partir da realizagdo da segunda avaliagdo pode-se perceber a diferenca entre os
valores de 71% e 109%, resultantes do percentual de aderéncia, calculados na primeira e
segunda avaliagdo.

O plano de desenvolvimento, j& resultado da segunda avaliacdo, trouxe novamente
sugestdo de cursos a serem realizados. Porém diminuiram as sugestdes de cursos devido ao
fato de que os insumos agora receberam uma medida maior que a requerida, entdo ndo passam
a constar no plano de desenvolvimento sugerido. A figura 105 apresenta o novo plano de

desenvolvimento, com base no resultado da segunda avaliacdo de competéncias realizada.
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FIGURA 105 — Plano de desenvolvimento ap6s segunda avaliacdo

A andlise do plano de desenvolvimento apresentado na figura 105 demonstra a
auséncia de cursos como Ansys Workbench — Introdugao, Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA), que constavam no primeiro plano de desenvolvimento proposto.

Com o objetivo de realizar o ciclo de aprendizagem com pelo menos trés avaliagdes de
competéncias neste experimento, o individuo avaliado sob sugestdo do plano de
desenvolvimento realizou mais alguns cursos no sistema Moodle. Sendo assim, a nota de
todos os cursos realizados no sistema de gestdo de aprendizagem, serd considerada em uma
nova avaliacdo de competéncias. A figura 106 apresenta o cumulativo dos cursos realizados
pelo individuo no Moodle, e as respectivas notas obtidas por ele nos processos de avaliacao

destes cursos.
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FIGURA 106 — Cumulativo de cursos realizados no Moodle
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A partir da finalizagdo dos cursos no sistema Moodle, foi solicitado ao avaliador a

abertura de um terceiro processo de avaliacdo, com objetivo de verificar a evolugdo do

individuo para com as competéncias que foram a ocupagdo Analista de Planejamento. A

inicializagdo da nova avaliacdo apenas adicionou uma terceira ocorréncia desta avaliagdo,

com a data de 01/12/2010, mantendo a mesma ocupagdo ¢ o mesmo individuo que as

avaliagOes anteriores.

O procedimento de preparacdo da avaliagdo trouxe os insumos das competéncias e as

notas obtidas nos cursos realizados com base no segundo plano de desenvolvimento. Sendo

assim, a terceira avaliacdo ja considera este novo panorama de cursos e notas. Para dar

continuidade ao processo, o avaliador lancou as medidas de avaliagdo para os insumos

restantes, aqueles que ndo receberam sugestoes de medida a partir da realizagdo dos cursos. A

tabela 12 apresenta o resultado final da terceira avaliagao.
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TABELA 12 — Resultado da terceira avaliagcdo de competéncias

Total Volume Adquirido | Total Volume Requerido | Percentual
417480000 408240000 102%

Na terceira avaliagdo tem-se um percentual de aderéncia de 102%.
O grafico apresentado na figura 107 apresenta a evolugdo do individuo para com as

competéncias que constituem a ocupagdo em questao.
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FIGURA 107 — Grafico de competéncias por pessoa apos terceira avaliagdo
O objetivo do ciclo de aprendizagem ao longo do periodo ¢ fazer com que o individuo
adquira 100% das competéncias requeridas para o desempenho de uma determinada funcao.
Portanto, o processo de avaliagdo utiliza-se das informagdes provenientes do sistema de
gestdo da aprendizagem para sua realiza¢do, permitindo a evolu¢do constante, ou nao, do
individuo na medida em que esta sendo avaliado e treinado, completando assim o ciclo de

aprendizagem.
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Com relagdo ao novo plano de desenvolvimento, sugerido apos a terceira avaliagdo, se
percebe uma redugdo na sugestdo de cursos a serem realizados no sistema de gestdo da
aprendizagem. Esta reducdo se deve ao fato do individuo ja ter obtido proficiéncia em varios
insumos, dado aos conhecimentos, habilidades, e comportamentos adquiridos no processo de
aprendizagem. Porém, além da proficiéncia nos insumos que impactaram positivamente o
plano de desenvolvimento gerado, alguns insumos sofreram leve queda na sua pontuagao, o
que resultou na reducdo do percentual de aderéncia, mas ndo o suficiente para gerar a
necessidade de capacitacdo nestes insumos. A figura 108 apresenta o plano de

desenvolvimento apos a terceira avaliagdo.
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FIGURA 108 — Plano de Desenvolvimento sugerido apds terceira avaliagdo
Com isso, encerra-se a apresentacdo do experimento detalhado, onde o objetivo foi
abordar com niveis de detalhes suficientes a realizagdo do experimento e o ciclo de

aprendizagem destacado no roteiro de testes.

7.4.2 2° Experimento

Na segunda fase de experimentos, realizou-se a avaliacdo de competéncias de

ocupantes dos demais cargos selecionados na organizacdo para realizagdo dos testes. O
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experimento novamente seguiu o ciclo de aprendizagem, e constitui-se de avaliagdo de
competéncias e realizacdo de cursos no sistema Moodle. A sistematica de execucao foi igual a
apresentada pelo experimento detalhado para os 2 cargos utilizados nesta fase.

O experimento iniciou-se com a criagdo de 2 novas avaliacdes de competéncia, uma
para cada cargo restante. Para cada avaliagdo criamos trés ocorréncias, de codigo 1, 2, ¢ 3, ¢
datas 01/10/2010, 01/11/2010, e 01/12/2010 respectivamente. Os individuos avaliados sao
ocupantes dos cargos em questao.

Para inicio dos trabalhos, realizou-se a avaliacdo do cargo Analista de Custos, de
codigo 60648086. O individuo avaliado ¢ um atual ocupante deste cargo, e recebeu o nome de
Usuario Um. Da mesma forma que o experimento detalhado, o individuo foi avaliado no dia
01/10/2010. Esta avaliag¢ao resultou em um plano de desenvolvimento, contendo uma lista de
cursos sugeridos para realizacdo no sistema Moodle. A figura 109 apresenta o plano de

desenvolvimento gerado pela avaliagao.
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FIGURA 109 — Plano de Desenvolvimento ap6s primeira avaliagao para Usuario Um
O plano de desenvolvimento gerado ¢ resultado da primeira ocorréncia da avaliagao de
competéncias para o individuo. Nesta avaliacdo, alguns insumos de competéncia tiveram
medidas abaixo do requerido pela competéncia, portanto, o procedimento para montagem do

plano de desenvolvimento sugeriu a listagem de cursos acima, a serem realizados no Moodle.
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As trés avaliagcdes de competéncias deste individuo foram realizadas nas datas

conforme planejado. Através da figura 110 apresenta o grafico resultado das avaliagdes.
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FIGURA 110 — Grafico das avaliacdes de competéncias para individuo Usuario Um
Este grafico apresenta o percentual de aderéncia do individuo. As avaliacdes nas datas
Out/2010, Nov/2010, e Dez/2010 foram de 87%, 92% e 94% de aderéncia, respectivamente.
Durante o periodo entre a ocorréncia das avaliagdes, a pessoa realizou os cursos sugeridos no
plano de desenvolvimento.
O individuo identificado como Usuério Cinco, foi avaliado para o mesmo cargo. O
plano de desenvolvimento gerado como resultado da primeira avaliagdo ¢ apresentado na

figura 111.
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FIGURA 111 — Plano de Desenvolvimento apo6s primeira avaliagdo para Usuario Cinco

Apoés a primeira avaliagdo, e seguindo o plano de desenvolvimento como guia na

realizacdo dos cursos via sistema Moodle, deram-se continuidade

as avaliacoes de

competéncia desta pessoa. O grafico que apresenta o resultado das trés avaliagdes realizadas

se encontra a seguir, na figura 112.




209

B e Competencias por Pessoa - [Oracle Forms Runtime] |
Bil Acoplamento Cadastro Processos Relatorios Janela - [&] =
HemM gFxT $H2)¢P] /0172077
HRMACSystem HRMS0028 |

Escolha a pessoa para gerar o grafico

pmahs JUsuarin_Cincn Usuario_Cinco

ATUALIEA GRAFICO

Awvaliacao Geral Peszoa

PERCENTUAL

[ PERCENTUAL
=—/Adg=Req

0ToTo
ToToL
LT0T0E

-
MES_AVALIACAQ

Registro: 1/1 _ _ [<05C> <DEG |

FIGURA 112 — Grafico das avaliacdes de competéncia para o Usuario Cinco

O gréfico apresenta uma curva ascendente. As avaliacdes para as datas Out/2010,
Nov/2010, e Dez/2010 foram de 87%,107%, e 115% de aderéncia, respectivamente. Durante
o periodo entre a ocorréncia das avaliagdes, a pessoa realizou os cursos sugeridos no plano de
desenvolvimento, gerado a partir da primeira avaliagao.

Da mesma forma, realizou-se a avaliacdo de competéncias para o cargo Analista
Contabil, de cédigo 60618049. O individuo avaliado ¢ um atual ocupante deste cargo, e
recebeu o nome de Usudrio quatro. A primeira avaliagdo ocorreu no dia 01/10/2010. A figura

113 apresenta o plano de desenvolvimento gerado pela avaliagdo.
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FIGURA 113 — Plano de Desenvolvimento apos primeira avaliagdo para Usuario Quatro
O plano de desenvolvimento gerado ¢ resultado da primeira ocorréncia da avalia¢ao de
competéncias. Durante a avaliagdo, insumos de competéncia tiveram medidas abaixo do
requerido pela competéncia, dando origem ao plano de desenvolvimento a ser realizados no
Moodle.
As trés avaliagdes de competéncias deste individuo foram realizadas nas datas

conforme planejado. Através da figura 114 apresenta o grafico resultado das avaliagdes.
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FIGURA 114 — Grafico das avaliagdes de competéncias do Usuario quatro
Este grafico apresenta o percentual de aderéncia do individuo. As avaliagdes nas datas
Out/2010, Nov/2010, e Dez/2010 foram de 83%, 103% e 120% de aderéncia, respectivamente.
Durante o periodo entre a ocorréncia das avaliagdes, a pessoa realizou os cursos sugeridos no
plano de desenvolvimento, gerado a partir da primeira avaliagdo.
O individuo identificado como Usuario Trés, foi avaliado para o mesmo cargo. O
plano de desenvolvimento gerado como resultado da primeira avaliacdo ¢ apresentado na

figura 115.
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FIGURA 115 — Plano de Desenvolvimento apos primeira avaliagao para Usuario Tres

Apoés a primeira avaliagdo, e seguindo o plano de desenvolvimento como guia na

realizacdo dos cursos via sistema Moodle, deram-se continuidade

as avaliacoes de

competéncia desta pessoa. O grafico que apresenta o resultado das trés avaliagdes realizadas

se encontra a seguir, na figura 116.
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FIGURA 116 — Grafico das avaliacdes de competéncias para Usuario tres
O grafico apresenta uma curva ascendente. As avaliagdes para as datas Out/2010,
Nov/2010, e Dez/2010 foram de 74%, 90%, ¢ 103% de aderéncia, respectivamente. Durante o
periodo entre a ocorréncia das avaliagdes, a pessoa realizou os cursos sugeridos no plano de
desenvolvimento, gerado a partir da primeira avaliagao.
Com o objetivo de consolidar os resultados da avaliagcdo de competéncias, o grafico
que traz o percentual de aderéncia do grupo de pessoas avaliadas ao plano de competéncias

que devem exercer € apresentado a seguir, na figura 117.
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FIGURA 117 — Grafico das avaliagcdes de competéncias para o grupo

O grafico de avaliagdo de competéncias trouxe o consolidado do grupo para o

percentual de aderéncia. As avaliagdes para as datas Out/2010, Nov/2010, e Dez/2010 foram

de 82%, 101% e 108% de aderéncia respectivamente.
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7.5 Analise de Resultados

Os experimentos realizados seguiram o roteiro de testes estabelecido para validar e
verificar o sistema de avaliagdo de competéncias acoplado ao sistema de gestdo da
aprendizagem. Os experimentos realizados tiveram por objetivo validar o sistema a partir das
suas principais funcionalidades. Nesta se¢do, ¢ discutido o resultado dos experimentos,
dividindo as abordagens em instalacdo e acoplamento do sistema, implantacdo do modelo de

competéncias, e ciclo de aprendizagem.

7.5.1 Implantagdo e Acoplamento do Sistema

O sistema de avaliagdo de competéncias foi implantado na organizagdo escolhida
como cendrio de aplicacdo. Sua implantacdo resultou na possibilidade de acoplar este sistema
ao sistema de gestao da aprendizagem utilizado para a realizagcdo dos experimentos.

O acoplamento ao sistema Moodle ocorreu via modulo de acoplamento, componente
do sistema de avaliacdo de competéncias. Os agentes de software trabalharam para viabilizar
o mapeamento entre os dominios de informag¢do de ambos os sistemas via ontologia. Apos
realizaram a criacdo dos objetos, do tipo view, na base de dados do sistema de gestdo da
aprendizagem, para que a interoperabilidade de dados pudesse acontecer. Para a criacdo das
views, os agentes de software dependeram da ontologia de mapeamento entre os dominios de
informagao, cujo mapeamento foi realizado por administrador dos sistemas. Os web services
trabalharam para entregar meios de interacdo com o sistema de gestdo da aprendizagem
necessario aos agentes para a execugao de suas tarefas.

Conforme analisado, a arquitetura do modulo de acoplamento permitiu a
interoperabilidade entre os sistemas, validando assim a caracteristica modular e adaptativa ao
sistema de avaliacdo de competéncias. Nao foram necessarias alteragdes na arquitetura ou
componentes do sistema de avaliagdo de competéncias para sua implantacdo. Da mesma
forma, ndo foi necessario alteragcdes no sistema de gestdo da aprendizagem para a realiza¢ao
do acoplamento. Os componentes de software deste mddulo desempenharam a funcdo

conforme previsto no modelo proposto.
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Analisando o processo de acoplamento do sistema de avaliacdo de competéncias e a
arquitetura construida via modulo de acoplamento, verificou-se a possibilidade de acoplar este
sistema a outros sistemas de gestdo da aprendizagem. Sob a 6tica de infraestrutura, as opgdes
de sistemas possiveis de realizar o acoplamento devem seguir o modelo de dados relacional,
para que a ontologia de mapeamento entre dominios de informagao possa ser utilizada. Além
disso, o sistema gerenciador de base de dados deve permitir a criacdo de views, para que seja
possivel realizar as consultas para o processo de interoperabilidade. Com relacdo aos web
services instalados do lado do sistema de gestdo da aprendizagem, podem ficar disponiveis
em qualquer servidor web, desde que tenham acesso para conexdo na base de dados de tal
sistema, e tenham acesso aos diretérios do sistema operacional deste servidor. J& sob a otica
logica do acoplamento a outros sistemas de gestdo da aprendizagem, ou até mesmo outra
versao do sistema Moodle, seria necessario apenas alterar o mapeamento entre os dominios de
informagdo, para que os agentes de software passassem a conhecer a nova estrutura de objetos

no esquema de banco de dados do novo sistema de gestdo da aprendizagem.

7.5.2 Implantagdo do Modelo de Competéncias

A implantagdo do modelo de competéncias demandou a reunido de dados da
organizacdo. Apds a disponibilizagdo destas informacgdes, iniciou-se o processo de
cadastramento do modelo de competéncias através transagdes do sistema. Este cadastramento
teve por objetivo implantar o modelo de competéncias na organizagdo. A implantacao
acontece quando os dados sdo organizados conforme rege o modelo, cadastrados via
transagoes do sistema, e disponibilizados para sua utilizagdo no processo de avaliacdo de
competéncias.

As ocupagdes na organizagdo foram levantadas, e partir desta listagem selecionou-se
trés ocupacdes diferentes, de uma mesma darea da empresa. O plano de competéncias de cada
ocupagdo, e os insumos das competéncias, foram estabelecidos com base em registros
internos pesquisados. O estabelecimento da medida requerida pela competéncia ocorreu com
base nos critérios estabelecidos pelo grupo que conduziu os experimentos.

Os cursos cujo conteido abordam conhecimentos, habilidades e comportamentos

necessarios para a execugdo das tarefas dos cargos em questdo, foram cadastrados no sistema
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Moodle, totalizando uma sele¢do de trinta e sete cursos, disponiveis as pessoas que foram
avaliadas nos experimentos. Todos os cursos foram associados aos insumos das competéncias,
conforme adequado. Depois de implantado o modelo de competéncias, o sistema estava

pronto para utilizagao.

7.5.3 Ciclo de Aprendizagem

O roteiro de testes visou validar o sistema de avaliagdo de competéncias através do
ciclo de aprendizagem. Este ciclo propde, primeiro que o processo de avaliar competéncias
tem influéncia no processo de aprendizagem das pessoas através do estabelecimento de
informagdes relevantes a este, e em segundo que o processo de avaliacdo das pessoas pode-se
utilizar as informagdes contidas no sistema de gestdo da aprendizagem como evidéncias de
que o individuo adquiriu competéncias através de sua aprendizagem.

Para analisar a influéncia de um sistema no outro, realizou-se trés avaliacdoes de
competéncia para cada pessoa participante do processo. Os resultados das avaliagdes foram
apresentados através de graficos, que retraiam a evolugdo do percentual de aderéncia do
individuo ao plano de competéncias para o qual esta sendo avaliado, na medida em que o
ciclo de aprendizagem se completa.

O processo de experimento iniciava com uma avaliacdo de competéncias. Seu
resultado foi convertido em plano de desenvolvimento para o funcionario, a ser utilizado na
selecdo de cursos a serem realizados via sistema de gestdo da aprendizagem. Apds a
realizagdo dos cursos, a nota que o individuo obteve em cada curso ¢ enviada
automaticamente, via acoplamento e interoperabilidade de dados, para o sistema de avaliagdo
de competéncias, e associada como medida a um determinado insumo da competéncia para o
processo de avaliagdo vindouro. De posse desta informagdo, o avaliador pode entender esta
nota como uma evidéncia de que o individuo obteve via aprendizagem, maior fluéncia no
insumo em questdao. Desta forma, toda avaliagdo coopera para direcionar o individuo no seu
processo de aprendizagem, mantendo o foco nos assuntos que detém maior caréncia e
dominio.

O célculo do volume de competéncias constitui-se em uma ferramenta para se

determinar a medida de competéncias requeridas e adquiridas adequadas ao cenario de
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aplicagdo adotado. Devido a relagdo de multiplicagdo existente entre as medidas de
conhecimento, habilidade e comportamento, observou-se a garantia da necessidade do
individuo ter um balanceamento entre os trés tipos de insumos de competéncia, nao bastando
ser altamente bem sucedido em somente um deles. Esta forma garante que a pessoa deve
buscar o crescimento em todas as esferas de uma competéncia, para executa-la de forma plena.

Pela analise dos graficos de cada pessoa avaliada, percebe-se que a continua rotacao
no ciclo de aprendizagem contribui para o desenvolvimento do individuo. Os graficos
apresentam variagoes percentuais de aderéncia ao requerido pelo plano de competéncias das
ocupagoes. Estas variagdes acontecem apds a primeira execucdo completa do ciclo de
aprendizagem, onde o individuo ¢ exposto ao conhecimento que realmente precisa, seguindo
seu plano de desenvolvimento.

Os graficos também retratam individualmente a evolucdo de cada pessoa no decorrer
da execucdo do ciclo de aprendizagem. Nos experimentos cada avaliacdo de competéncias
dava origem a uma execucao deste ciclo. Considerando que cada ciclo demanda a escolha de
cursos no plano de desenvolvimento do individuo, e realizd-los no sistema de gestdo da
aprendizagem, nota-se que cada avaliacdo de competéncias ¢ influenciada de certa forma
pelas notas obtidas pela pessoa na realiza¢ao dos cursos no sistema Moodle.

Para uma representacao geral do grupo a figura 118 apresenta o grafico que traz a
linha de tendéncia para os percentuais de aderéncia do grupo, frente ao requerido pelo plano

de competéncias na organizagao.
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FIGURA 118 — Gréfico da linha de tendéncia do grupo avaliado
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Através do grafico acima pretende-se verificar a tendéncia do processo de avaliagdo de
competéncias, influenciado pela execu¢do do ciclo de aprendizagem. Espera-se uma tendéncia
que resulta no atingimento da linha dos 100% de aderéncia ao plano de competéncias. O que
poderia significar total fluéncia do grupo nas competéncias que lhe sdo exigidas.

Os experimentos realizados focaram nas informagdes possiveis de serem
compartilhadas entre o sistema de avaliagdo de competéncias e o sistema Moodle. Neste
ambito, a interoperabilidade de dados ocorreu para o conceito Pessoa, Curso, Classe, e
Avaliagao de cursos. Informagdes de Educacdo Formal ndao foram interoperadas entre os
sistemas durante os experimentos, devido ao fato do Moodle ndo suportar este tipo de
informagdo. A alternativa para isso seria cadastrar o historico de educagdo formal dos
avaliados diretamente no modelo de competéncias, via transacdes do sistema desenvolvido
para os experimentos, porém nao foi recomendado pelos avaliadores devido a dificuldade que
o grupo tinha de relacionar o curso proveniente da formagdo académica do individuo aos
respectivos insumos de competéncias. Este relacionamento estaria evidenciando aqueles
insumos que cada elemento da formacdo abrangeria. Da mesma forma, ndo foram
contemplados nos testes informagdes referentes ao conceito ItemAprendizado, presente no
dominio de informagdo do sistema de avaliagdo de competéncias. O experimento com este
item nao foi possivel devido ao fato do sistema Moodle ndo contemplar esta informag¢do em

seu dominio.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo trata das consideracdes finais sobre o trabalho. Sdo apresentadas as
conclusodes, e as principais contribuicdes no ambiente onde foi aplicado. Também discute

propostas de trabalhos futuros que objetivam a complementagao do tema pesquisado.

8.1 Conclusoes

Esta dissertagdo modelou, implementou e validou o sistema de avaliagdo de
competéncias, modular e adaptativo, que se utiliza de uma arquitetura dedicada para realizar o
acoplamento e a interoperabilidade de dados com sistemas de gestdo da aprendizagem.

O estabelecimento do cendrio de aplicacdo como sendo uma organizagdo real e ativa
contribuiu para a validacdo do modelo de competéncias. O levantamento dos dados e
informagdes nos registros internos da organizacdo, e o posterior cadastramento destes dados
no modelo de competéncias, mostraram que este modelo foi flexivel o bastante para ser
utilizado pela organizacdo. A organizagdo ja possuia a sua estrutura de cargos e salarios, onde
cada cargo contemplava suas competéncias e insumos. Foi necessario estabelecer as medidas
de proficiéncia requeridas por cada competéncia. A implantagdo do modelo de competéncias
abrangeu informacgdes suficientes para realizar o acoplamento e avaliagdo das competéncias
dos individuos.

O acoplamento ao sistema Moodle validou a capacidade de adaptar-se a outros
sistemas. A busca de dados que julga necessario para seu dominio de informacdes, validou a
capacidade de interoperabilidade. O experimento de obter a representagdo do esquema de
banco de dados do sistema Moodle, e posteriormente realizar o mapeamento entre o0s
dominios de informagdes, teve por objetivo verificar a ontologia desenvolvida para o
mapeamento semantico entre os dominios. A interoperabilidade de dados sendo administrada
por agentes de software garantiu a autonomia necessaria a este processo, tornando-o mais
seguro e com baixa granularidade, via protocolo de comunicacdo eficiente, pois seguiu a

arquitetura orientada a servigos.
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A realizagdo das avaliacdes de competéncias, com base no modelo de competéncias
cadastrado, permitiu verificar que este modelo retine as informagdes necessarias ao ato de
avaliar, evidenciando as competéncias requeridas e adquiridas pelos individuos.

O experimento detalhado teve por objetivo trazer uma visdo completa do processo de
avaliagdo de competéncias e sua conexdo com o processo de aprendizagem, bem como
descrever o célculo do percentual de aderéncia do individuo ao plano de competéncias para o
qual foi avaliado. Os graficos utilizados para transmitir a evolucdo deste percentual
simplificaram o acompanhamento. Os experimentos com os quatro individuos restantes
permitiram a visdao holistica do grupo na medida em que foi avaliado. Percebe-se que as
avaliagdes de competéncias sdo influenciadas pela realizagdo dos cursos no sistema de gestao
da aprendizagem, desde que estes cursos sejam sugeridos pelo plano de desenvolvimento,
procurando manter o foco nos indicadores de competéncias que o individuo demonstrou
menor dominio.

Através da concepcao, do desenho, da implementagdo, e da validagdo do sistema de
avaliacdo de competéncias, procurou-se mostrar que a solu¢do proposta se mantém viavel

para atender a questdo de pesquisa levantada, bem como aos objetivos estabelecidos.

8.2 Contribui¢oes

A utilizacdo do conceito de ciclo de aprendizagem, sugerida através do cenario de
aplicagdo para realizacdo dos experimentos ¢ validagdo do sistema, contribuiu para que se
verificasse o resultado do fornecimento de cursos e treinamentos com base em uma avaliacao
prévia do individuo. Foi possivel notar que a cada execucao completa do ciclo o individuo
obteve um melhor posicionamento frente as competéncias para as quais foi avaliado. Sendo
assim, manter o foco no fornecimento de conhecimento direcionado ao individuo, onde ele
realmente precisa, maximiza a sua capacidade.

O modelo de competéncias deteve flexibilidade para ser implantando em uma
organizac¢do real, e reuniu todas as informagdes necessarias para o processo de avaliagdo de
competéncias e realizacdo do ciclo de aprendizagem. Este modelo permitiu verificar as

competéncias requeridas, estabelecidas a partir da estrutura de cargos da organizagdo. Através
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da avaliagdo, permitiu identificar as competéncias adquiridas por um determinado individuo,
facilitando a gerencia do plano de competéncias das pessoas.

A arquitetura construida para o acoplamento e interoperabilidade de dados se mostrou
funcional no cenario de aplicagdo escolhido. Esta arquitetura, construida para ser autonoma, e
utilizar de uma baixa granularidade no acoplamento ao sistema de gestdo da aprendizagem,
trouxe uma nova sistemdtica de mapeamento semantico entre diferentes dominios de
informagdo. Onde de um lado existe uma ontologia para representar classes e relacionamentos
que compdem o modelo de competéncias, e de outro se tem uma ontologia que representa o
esquema de objetos de um banco de dados relacional. Mapear estes dominios de informagao
resultou na capacidade do agente de software criar automaticamente queries a serem
executadas no sistema Moodle, para obter os dados necessarios ao processo de
interoperabilidade com o sistema de avaliagdo de competéncias. O agente de software
consegue identificar os dados necessarios a interoperar entre ambos, gragas a leitura e
interpretacdo da ontologia destinada a realizar tal mapeamento.

Através do processo de acoplamento entrega-se um sistema de avaliagdo de
competéncias que tem caracteristicas modulares e adaptativas, pois pode ser utilizado em
conjunto com um sistema de gestdo da aprendizagem, como o Moodle.

A versatilidade e flexibilidade colocada como requisito na constru¢do do médulo de
acoplamento tem por objetivo permitir a sua utilizagdo com outros ambientes de gestdo da
aprendizagem. A utilizacdo de uma ontologia para o mapeamento entre os dominios de
informacdo permite ao agente de software realizar o acoplamento com sistemas diferentes do
Moodle, pois independentemente do objeto de banco de dados que esta sendo representado
pela ontologia, os agentes conseguem identificar a qual dominio de informagdo aquele
conceito pertence, e se consiste em uma instancia de tabela, coluna, chave-primaria, ou chave-
estrangeira. Esta semantica atribuida aos elementos tratados pelo agente de software ¢ que
permitem ao sistema de avaliacdo de competéncias ser acoplado a diferentes sistemas de
gestdo da aprendizagem, pois para qualquer objeto de banco de dados relacional tratado
durante o acoplamento, o agente terd a disposi¢do um descritivo ou significado daquele
elemento, que remete diretamente para a ontologia. Este conhecimento entregue ao agente via
ontologia ¢ extremamente necessario quando se pretende acoplar o sistema a varios outros
ambientes de aprendizagem. Outrosim ndo seria permitido tal acoplamento se realizdssemos o
mapeamento considerando diretamente os elementos que compdem o esquema de banco de

dados do Moodle, pois precisa-se agregar semantica a cada um destes elementos.
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O método de acoplamento proposto se mostra agil e seguro pois dependente da
intervengdo do administrador do sistema somente na constru¢do do mapeamento entre 0s
dominios de informagdo. Este mapeamento deve ser feito por uma pessoa que conheca o
modelo de entidades e relacionamento do sistema de gestdo da aprendizagem, e consiste em
identificar quais instancias da ontologia que representa a base de dados do SGA guardam as
informagdes de interesse do SAC. Uma vez realizado o mapeamento, todo o processo de
acoplamento e interoperabilidade de dados fica a cargo dos agentes de software. Sua
autonomia no processo garante seguranga € elimina maiores esforcos do administrador dos
sistemas. Todas as views sdo criadas automaticamente no ambiente de aprendizagem e as
consultas e compartilhamento de dados sdo realizados da mesma forma. Para o usuario final
fica totalmente transparente a realizagdo deste processo, permitindo-o usufruir das

informagdes para o ciclo de aprendizagem dos individuos em processo de capacitagao.

8.3 Trabalhos Futuros

A sugestio de trabalhos futuros tem por objetivo complementar o estudo realizado, e
incrementar a solugdo proposta. Apresentam-se a seguir, algumas sugestdes para continuidade

deste trabalho.

8.3.1 Mapeamento entre os dominios de informagao

Atualmente, a ontologia de mapeamento entre os dominios de informagdo prevé
criacdo de instancias, que representam precisamente individuos da classe Table, relacionadas
a individuos das subclasses de BOConceito ¢ ReIBOConceito. O motivo desta necessidade se
deve ao fato de que o agente de software precisa conhecer todas as tabelas do banco de dados
do sistema de gestdo da aprendizagem que devem ser consideradas na constru¢do de uma
determinada query. A sugestdo neste caso seria construir um método para que o administrador
do sistema, ao realizar o mapeamento entre os dominios de informacgao, nao precise indicar

estas tabelas. Isso seria possivel, por exemplo, se observada a teoria de composicao de
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contextos em modelos de dados relacionais, desenvolvida por Semmel (1997). Através desta
teoria, Semmel afirma a possibilidade de se determinar todos os objetos potencialmente
elegiveis a fazer parte de uma query, apenas se analisando os relacionamentos ‘“fortes”
existentes no esquema de banco de dados em questdo, formando assim, um contexto de
objetos. Na teoria de Semmel, este contexto de objetos reuniria todas as tabelas necessarias na

construcao de uma query.

8.3.2 Modalidades de Avaliagao de Competéncias

O sistema de avaliagdo de competéncias desenvolvido como solugdo neste trabalho
ndo suporta a avaliagdo de competéncias na forma de 360°. A sugestdo neste caso seria
incrementar o modelo de competéncias, bem como customizar o médulo de avaliagdo de
competéncias, para que fosse possivel envolver em uma avaliacdo superiores, pares, €

subordinados de um individuo avaliado.

8.3.3 Metodologias para construgdo de gueries automaticas

Através do volume de competéncias é possivel se determinar varias medidas para as
avaliagdes de competéncias. Este trabalho se deteve no percentual de aderéncia do individuo
ao plano de competéncias para o qual foi avaliado. Mas estudos desenvolvidos por Biesalski e
Abecker (2006) mostram alternativas para a analise de perfis de pessoas, aplicando
ferramentas para determinag¢do da similaridade entre perfil exigido por uma ocupagdo ¢ o
mantido por uma pessoa. Também, ¢ possivel se construir a partir de uma avaliacdo de

competéncias, meios para determinacdo do gap entre competéncias adquiridas e requeridas.

8.3.4 Integracdo a planos de atividades e tarefas em projetos
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Os experimentos realizados se deteve a estrutura de cargos de um plano operacional,
em uma organizacao real. Iniciativas futuras que utilizam o modelo de competéncias proposto
poderiam implant4-lo em projetos utilizando para isso o descritivo de competéncias atreladas
a atividades e tarefas especificas para o projeto. Através do percentual de aderéncia € possivel
definir pessoas elegiveis a ocupar determinadas fungdes durante a execugdo do projeto.

A alocagdo de recursos em projetos utilizaria os elementos constituintes de uma
competéncia, como conhecimento, habilidade e comportamento. Devido ao prazo de inicio e
fim das atividades nos projetos, pode-se distribuir o peso requerido pelas competéncias
conforme a exigéncia de cumprimento do projeto. Estabelecer um perfil de recurso humano
mais agil e orientado a resultados tenderia a concentrar os maiores pesos requeridos em

habilidades e comportamentos.
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APENDICE A - TRECHO DA ONTOLOGIA RELATIONAL.OWL

<rdf:RDF
¥xmlns:dbs="http:/ www.dbs.cs.uni-duesseldorf.de/RDF/ /relaticnal .owlgd™
¥xmlns:rdf="http:/ www.w3.0rg/1999,/02/22-rdf-gyntax-nag™
xmlns:xsd="http:/ www.w3.org/2001 /EMLSchemad™
dxmlns:rdfs="http:/ /wwW.w3.0rg/2000/01/rdf-schemag™
Kmlns:owl="http:/  www.w3.org/2002,/07 fcwld"
ixmlns:daml="http:// wwwW.daml .crg/2001,/03/daml+cilg™
xmlns:de="http://purl .crg/dc/elements/1.1/™>

<dbs:Database rdf:ID="1ms">

<dbs:hasTable rdif:resource="#mdl course™/>
<dba:hasTable rdi:resource="#mdl enrcl™/>
<dbs:hasTable rdi:resource="#mdl user_ enrolments™/>
<dba:hasTable rdi:resource="#mdl user™/ >

</dba:Database>
<db3:Table rdf:about="mdl_user">

<dbs:hasColumn rdf:resource="#§mdl user.id"/>
<dbs:hasColumn rdf:resource="#§mdl user.currentlogin®™/>
<dbs:hasColumn rdf:resource="#mdl user.firstname"/>

<dbs:isIdentifiedBy rdf:resource="§PE237"/>
<dbs:hasColumn rdf:resource="#§mdl user.username”/>
</dba:Table>

<dbs:Column rdf:sbout="mdl user.id">

<dbs:scalexi</dbs:scale>

<dbs:length>10«</dbs: length>

<rdfs:domain rdf:rescurce="#mdl user"/>

<rdfs:range rdf:rescurce="http:// www.w3.ocrg/200]1/¥MLSchemagint™/>
</dbs:Column>

<dbs:Column rdf:about="mdl grade grades.userid™>
<dbs:length>10«</dbs: length>
<rdfs:range rdf:rescurce="http:// www.w3.crg/200]1 /¥ML.Schemagint™,/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#mdl grade_ grades™/>
<dbs:references rdf:resource="#mdl_user.id"/>
<dbks:scale>i</dbs:scale>

</dbsz:Column>

<dbs:PrimaryEey rdf:about="PE237">
<dba:hasColumn rdf:resource="#mdl user.id"/>

</dbs:PrimarvEey>

</rdf:RDF>



