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Bacharelado em Ciéncia de Dados

Resumo

Este documento apresenta os referenciais de formagdo na area de Computacdo para 0s cursos de
Bacharelado em Ciéncia da Dados (RF-CD-21). Estes Referenciais foram construidos em torno da nogao
de competéncia, em consonancia com as competéncias definidas pela Forca Tarefa em Ciéncia de Dados
da Association for Computing Machinery (ACM) em 2021 (ACM Data Science Task Force (2021). Assim
como feito pela SBC na preparacgdo de um Curriculo de Referéncia para outras areas da Computacéo, as
17 (dezessete) competéncias apontadas como necessarias estdo resumidas em 8 (oito) eixos de formacéo,
de forma a facilitar a construcao de curriculos nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) brasileiras. Cada
eixo de formagdo relaciona os contetdos considerados Uteis no desenvolvimento das competéncias
necessarias. Por fim, este referencial busca nortear a construcéo de um Projeto Pedagdgico de Curso
(PPC) para cursos de graduacéo em Ciéncia de Dados pelas IES, proporcionando flexibilidade para que
cada uma delas defina seus PPC conforme sua vocacao e seus objetivos.

11.1. Apresentacao

A Diretoria de Educacdo da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), ciente da demanda por um
Referencial de Formacéo para as areas de Ciéncia de Dados, Inteligéncia Artificial e Ciberseguranca,
consultou as ComissGes Especiais de Banco de Dados, de Inteligéncia Artificial, de Inteligéncia
Computacional e de Seguranca para estudar e propor Referenciais de Formacao para trés 3 novos curso de
Bacharelado em temas relacionados & Computacdo: Ciéncia de Dados, Inteligéncia Artificial e
Ciberseguranca.

Com aprovagdo de sua Diretoria e Conselho, a SBC, por meio de sua Diretoria de Educacdo,
designou uma comissao para elaborar um Referencial de Formacao para o curso de Bacharelado em Ciéncia
de Dados (RF-CD). A comissdo foi composta pelos professores Angelo Roncalli Alencar Brayner
(coordenador), do Departamento de Computacdo (DC) da Universidade Federal do Ceard (UFC), Andre
Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho, do Instituto de Ciéncias Matemaéticas e de Computacao (ICMC)
da Universidade de Sdo Paulo (USP), Duncan Ruiz, da Escola Politécnica (EP) da Pontificia Catdlica do
Rio Grande do Sul (PUCRS) e Eduardo Ogasawara, do Departamento de Computacdo (DC) do Centro
Federal de Educacgéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ).

O trabalho da comisséo teve inicio em 2021 e foi orientado pelas seguintes diretrizes:

1. Estar alinhado com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (MEC, 2016).
2. Seguir um modelo baseado em competéncias (Referenciais de Formagao para os Cursos de
Graduacdo em Computacao, 2017).

A metodologia adotada para a construgéo deste documento se baseia no paradigma de orientacéo a
competéncias esperadas do egresso do curso. Mais especificamente, adotou-se 0 modelo de referéncia
baseado na Taxonomia de Bloom Revisada (Ferraz e Belhot, 2010). Neste modelo, uma competéncia pode
expressar o conhecimento, as habilidades ou as atitudes esperadas do egresso do curso, sob a perspectiva
de objetivos de aprendizagem (o que o aluno sera capaz de”). Além disso, a articula¢do e estruturacgao das
competéncias foram estabelecidas em eixos tematicos de formacédo (Anastasiou, 2010).

11.2. Breve historico do curso

Em 2016, com base no Parecer CNE/CES N° 136/2012, foi definida a Resolugdo CNE/CES N° 5/2016
(MEC, 2016), que institui as DCNs para os cursos de graduacdo na area da Computacéo, abrangendo os
cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo, em Sistemas de Informacdo, em Engenharia de
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Computacdo e em Engenharia de Software e de Licenciatura em Computacdo, homologada e publicada no
D.O.U. de 17/11/2016, Secéo 1, Pag. 22. Esta resolucéo e o correspondente Parecer CNE/CES N° 136/2012
sdo conjuntamente referenciados como DCN16.

11.3. Os beneficios do curso para a Sociedade

A guantidade e complexidade de dados gerados por seres humanos e maquinas aumentam a uma velocidade
crescente. Esses dados contém informacOes relevantes que podem resultar em avancos ndo apenas em
outras areas do conhecimento, mas também na oferta de melhores servigos publicos, desenvolvimento
social, crescimento econdémico e aumento da oferta de empregos. Os empregos gerados podem reduzir
riscos nao sO para os seres humanos, mas também para todo o planeta, facilitando a preservagédo e
recuperacdo do meio ambiente. Para que isso ocorra, € importante a formacao de recursos humanos em toda
a cadeia de andlise de dados com solido conhecimento nas areas de Computacdo, Estatistica e Matematica.
Esta boa formacao possibilitara o desenvolvimento de ferramentas computacionais capazes de explorar de
uma forma competente e eficiente os dados gerados e apoiar o processo de tomada de decisdo nos eixos
academia, governo e empresas.

11.4. Aspectos relacionados com a formacao de um profissional em Ciéncia de Dados
O Bacharel em Ciéncia de Dados deve ser capaz de compreender o funcionamento dos processos de coleta,
gerenciamento e andlise eficientes de dados em larga escala, em diferentes formatos e de fontes
heterogéneas. Referente aos dados, deve estar apto a definir e executar procedimentos de gestdo e uso,
desenvolver estratégias para formular e testar hipdteses, interpretar e extrair conhecimentos Uteis e
significativos, desenvolver e validar algoritmos para analisa-los, interagir com profissionais de outras areas
de conhecimento e trabalhar de forma ética e colaborativa.

O Bacharel em Ciéncia de Dados deve ter a capacidade de atuar em varias areas, grande parte delas
de forma ética e colaborativa, com profissionais de outras areas do conhecimento, que entendam o
significado dos dados analisados e possam validar os resultados obtidos. Assim, os Bacharéis em Ciéncia
de Dados estardo qualificados para analisar dados de areas tdo diversas como administragdo, agronomia,
ciéncias florestais, ciéncias sociais, economia, engenharia, geografia, historia, medicina e veterinaria, para
citar algumas.

11.5. Perfil do egresso

A seguir, sdo apresentados o perfil geral dos egressos de cursos de Bacharelado em Ciéncia de Dados. O
curso de Bacharelado em Ciéncia de Dados visa a formacao profissionais capazes de “pensar com dados”,
com competéncia teorica, (técnica, e metodoldgica,) e experiéncia pratica para lidar com as mais variadas
situacBes e dominios de aplicacdo. Em linhas gerais, 0 egresso deve ser capaz de (i) entender, formular e
refinar as questdes apropriadas;, (ii) obter, modelar e explorar os dados relacionados;, (iii) processar 0s
dados e realizar as analises necessarias,; (iv) obter e comunicar o conhecimento relevante;, (v) apoiar o
desenvolvimento e implantacdo de solugdes com base nos resultados atingidos; e, (vi) entender e atender
aspectos éticos e sociais relacionados a sua atuagdo. Para isso, deve apresentar as seguintes habilidades e
competéncias:

1. Ter solida formac&o nas areas de Computacdo, Matematica e Estatistica, que permita a aplicacéo de
conceitos dessas areas em tarefas de Ciéncia de Dados.

2. Utilizar efetivamente técnicas computacionais, matematicas e estatisticas para, de forma analitica,
avaliar a factibilidade e, quando factivel, extrair conhecimento dos dados disponiveis, que permita
realizar descobertas em diferentes dominios de aplicagdo, de forma a apoiar 0 processo de tomada
de deciséo.

3. Empregar os principios de Tecnologia de Informac&o e Comunicacdo (TIC) para pesquisar, projetar,
implementar e avaliar novas abordagens e técnicas para construcdo de ferramentas de analise de
dados.

4. Ser capaz de realizar experimentos utilizando diferentes infra estruturas, que apoiem a gestdo e o
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manuseio eficiente de dados, estruturados e ndo estruturados, durante o ciclo de vida dos dados.

5. Definir e implementar estratégias de gestdo de dados para curadoria, coleta, integracéo,
armazenamento, visualizagéo, preservacao e disponibilizacdo destes para futuro processamento.

6. Gerenciar projetos interdisciplinares que incluam as diversas etapas do ciclo de vida dos dados.

7. ldentificar novos desafios, necessidades, oportunidades de negdcios e desenvolver solucgdes
inovadoras.

8. Investigar, compreender e estruturar as caracteristicas de dominios de aplicagdo em diversos
contextos que levem em consideracdo questdes ambientais, éticas, sociais, legais e econémicas;

9. Trabalhar de forma individual e colaborativa, com profissionais da mesma area ou de diferentes
areas.

10. Seguir os principios de uma Ciéncia de Dados justa, transparente, sem viés e respeitando a
privacidade, atendendo aos requisitos da legislacdo de protecdo aos dados em vigor.

11. Ter uma visdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas contribuindo para o
desenvolvimento da area.

12. Atuar de forma empreendedora, abrangente e cooperativa no atendimento as demandas ambientais,
sociais e econémicas da regido onde atua, do Brasil e do mundo.

13. Utilizar racionalmente os recursos disponiveis de forma transdisciplinar.

14. Conseguir atuar em um mundo globalizado do trabalho, buscando o dominio de idiomas
estrangeiros, em particular o idioma inglés.

Para atender essas habilidades e competéncias ao longo do curso, 0 egresso devera passar por varias
experiéncias de uso do conhecimento adquirido em mdltiplos contextos organizacionais e sociais.

Com uma formacao solida, o profissional formado no curso esta apto a trabalhar em empresas de
setores diversos, em 6rgédos publicos e do terceiro setor, além de IES e em institutos de pesquisa.

11.6. Eixos de formacao, competéncias e conteudos

A estrutura do RF-CD-21 € baseada no modelo conceitual apresentado no Capitulo | dos referenciais de
2017. As 17 competéncias e habilidades, gerais e derivadas, definidas pelas DCN21 para egressos dos
Cursos de Bacharelado em Ciéncia de Dados, foram agrupadas em 8 (oito) eixos de formacéo.

Cada eixo de formacgdo do RF-CD-21 corresponde a uma macro competéncia e engloba um grupo
de competéncias derivadas, que por sua vez possuirdo uma correlagdo com as competéncias e habilidades
que serdo propostas para atualizacdo da DCN16. Em conjunto, as competéncias associadas aos eixos de
formacéo possibilitam ao egresso de um Bacharelado em Ciéncia de Dados a lidar com as varias facetas da
computacdo. Os eixos de formacéo traduzem o entendimento de que tal formacéo deve levar em conta: a
capacidade de atuar em todas as fases que envolvem a aplicacdo de Ciéncia de Dados em problemas
diversos, desde a concepgdo de sistemas computacionais até a efetiva implementacdo de soluges
adequadas; a capacidade de se reciclar e buscar novos conhecimentos; e a capacidade de seguir estudos
avancados visando ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Os eixos de formagao sao 0s seguintes:

Fundamentos de Matematica, Estatistica e Computacdo para Ciéncia de Dados
Resolucéo de Problemas

Desenvolvimento de Sistemas

Engenharia e Exploracdo de Dados

Dados em Larga Escala

Mineracgdo de Dados e Aprendizado de Méquina

Aprendizado Continuo e Autbnomo

Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Empreendedorismo

N Ga~wWNE
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Cada eixo de formacéo tem a seguinte estrutura:

Caddigo: algarismo indo-arabico que identifica o eixo de formacao.

Titulo: rétulo que identifica o eixo de formagdo.

Descricdo: pequeno texto que contextualiza a competéncia associada ao eixo de formacao.
Competéncia de eixo: descri¢cdo da competéncia associada ao eixo de formacao.
Competéncias derivadas: lista de competéncias, oriundas das 48 competéncias e
habilidades, gerais e especificas, definidas pelas DCN21, necessérias para construir a
competéncia de eixo. As competéncias gerais das DCN21 sdo indicadas pelo identificador
CG e as especificas do curso de Bacharelado em Ciéncia de Dados, pelo identificador CE.
Por sua vez, cada competéncia derivada é constituida dos seguintes subcampos:

o Caodigo: é formado pela juncdo da letra C (inicial da palavra “competéncia”), do
cédigo do eixo (1 a 8) e de um nimero indo-arabico que ordena sequencialmente a
competéncia derivada no contexto do eixo de formagé&o.

o Classificacdo: um dos seis niveis do processo cognitivo da Taxonomia de Bloom
Revisada (Ferraz e Belhot, 2010).

o Conteudo: lista de conhecimentos que devem ser trabalhados para desenvolver a
competéncia derivada. Cada contetdo € definido simplesmente por um titulo,
oriundo da listagem constante nas sec¢des 3.1 e 3.2 do Parecer CNE/CSE 136/2012
(MEC, 2012). O detalhamento dos contetdos, em sua maioria, pode ser obtido nos
Curriculos de Referéncia da SBC de 1999 a 2005.

Salienta-se que contetdo e disciplina ndo sdo sindnimos. De fato, a associacao entre contetdos e
disciplinas é um dos grandes desafios na elaboracdo da matriz curricular de cada curso. Uma disciplina
oferecida por uma IES em particular podera abordar mais de um contetdo elencado nestes referenciais,
combinando-os a fim de tratar situacGes complexas. Ao mesmo tempo, certo contetdo podera ser abordado
em mais de uma disciplina, evidenciando a sua aplicacdo em diferentes contextos, possivelmente com
diferentes niveis de profundidade. Esse arranjo de contetidos e disciplinas dependera, essencialmente, da
estratégia adotada por cada curso para o desenvolvimento de competéncias de seus estudantes.

Uma competéncia das DCN21 pode estar presente em mais de um eixo, sendo que o contetdo é
especifico para cada relacionamento entre eixo de formagdo e competéncia das DCN21. Assim, uma
competéncia DCN pode requerer diferentes contetidos, dependendo do eixo. Da mesma forma, um contetdo
pode estar presente em mais de um eixo. E, ainda, um conteldo pode estar presente em mais de uma
competéncia das DCN21 de certo eixo.

Um curso pode usar uma estratégia para implementar sua matriz curricular tal que cada disciplina
seja desenhada para desenvolver no estudante uma ou mais competéncias das DCN21, no contexto de um
ou mais eixos de formagdo. Assim, cada disciplina deverd abordar (integral ou parcialmente) os contetdos
recomendados para as respectivas competéncias das DCN21, de acordo com eixos de formacdo em questéo.

A seguir, cada eixo de formacéo é detalhado em termos de suas competéncias derivadas e contetdos
associados.

COMPETENCIA: Entender teorias e principios basicos das areas de Computagdo, Estatistica e
Matematica; aplicando estas teorias e principios para resolver problemas técnicos de Ciéncia de Dados,
incluindo sistemas de aplicacéo especifica.

Referenciais de Formagao para os Cursos de Graduagéo em Computagéo 4



Ciéncia de Dados

Competéncias derivadas Classificagéo Contetdos

C.1.1. Dominar os principais Aplicar Algoritmos
conceitos de programacao.

Linguagem de Programacéo

Estruturas de dados

C.1.2. Compreender os principais temas Aplicar Analise de Algoritmos
de teoria da computagéo.

Teoria dos Grafos

Logica Matematica

Inducdo Matematica

Linguagens Formais e Autdmatos Finitos

C.1.3. Compreender os principais temas Aplicar Estatistica Basica
de estatistica basica

Planejamento de Experimentos

Teste de Hipoteses

DistribuicGes de Probabilidade

C.1.4. Compreender os principais temas Aplicar Analise Combinatdria
de matematica basica

Matematica Discreta

Célculo Diferencial e Integral

Geometria Analitica

Algebra Linear e Matricial

Calculo Numérico

A resolucdo de problemas por meio da computagéo é possivel com a execugdo de passos finitos e bem definidos.
Nesse sentido, os egressos devem ser “capazes de criar solugdes, individualmente ou em equipe, para problemas
complexos caracterizados por relagdes entre dominios de conhecimento e de aplicacédo"
[DCN16].
COMPETENCIA: Resolver problemas que tenham soluc&o analitica, considerando os limites da Ciéncia de
Dados, o que inclui:

e aidentificacdo dos problemas que apresentem solucGes algoritmicas viaveis;

e aselecdo ou criacdo de algoritmos apropriados para situacGes particulares;

e aimplementacdo das solugdes usando o paradigma de programacao adequado;

e 0 conhecimento da complexidade das solu¢des encontradas.

177

Competéncias derivadas Classificagéo Contetdos

Referenciais de Formagao para os Cursos de Graduagéo em Computagéo 5
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C.2.1. Conhecer a importancia social da Aplicar Sustentabilidade
Ciéncia de Dados

Etica em Ciéncia de Dados, Privacidade,
Legislacéo e Direitos Civis

Projetos Comunitarios

C.2.2. Conhecer a importancia cientifica Aplicar Empreendedorismo
e econdmica da Ciéncia de Dados

Fundamentos de Administracao

Metodologia Cientifica

Fundamentos de Economia

Gerenciamento de Projetos

Propriedade Intelectual

C.2.3. Compreender os principais temas Aplicar Aprendizado de maquina
relacionados e relevantes para a Ciéncia
de Dados Probabilidade e Estatistica

Engenharia e Exploracéo de Dados

Pesquisa Operacional, Otimizagéo e Meta-

heuristicas
C.2.4. Aplicar fundamentos e Aplicar Sistemas Paralelos e Distribuidos
tecnologias para o projeto de solucGes
eficientes de Ciéncia de Dados Computacdo de Alto Desempenho

Seguranca de Sistemas Computacionais

Arquitetura e Organizacao de Computadores

O desenvolvimento de sistemas computacionais inclui tanto a criacdo de sistemas quanto a adaptacdo de sistemas
existentes, em especial aqueles que incluem andlise de dados. Tal desenvolvimento deve contemplar o
levantamento de requisitos funcionais e ndo-funcionais, a sua andlise, modelagem, projeto, implementacédo e
teste. Em todo o processo de desenvolvimento dos sistemas computacionais deve-se empregar teorias, métodos,
técnicas e ferramentas para garantia e controle de qualidade do processo e do produto e identificar potenciais
vulnerabilidades. Este eixo é definido pelas DCN21 como: “especificar, projetar, implementar, manter e avaliar
sistemas de computacao, empregando teorias, préaticas e ferramentas adequadas” (CE-V).

COMPETENCIA: Desenvolver sistemas computacionais que atendam qualidade de processo e de produto,
considerando principios e boas praticas de engenharia de sistemas e engenharia de software, incluindo:

° a identificagdo, andlise, especificacdo e validacdo de requisitos;

° 0 projeto de solucBes computacionais em harmonia com o ambiente social e fisico no seu entorno de
aplicacéo;

) a implementag&o de sistemas computacionais utilizando ambientes de desenvolvimento apropriados;

° 0 teste e manutencéo de sistemas computacionais;

Referenciais de Formagao para os Cursos de Graduagéo em Computagéo 6
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° a identificacdo e analise de potenciais vulnerabilidades.
Competéncias derivadas Classificacao Conteudos

C.3.1. Resolver problemas usando ambientes de Aplicar Algoritmos

programacao
Programacéo
Banco de Dados
Interagdo Humano-Computador
Processamento
Paralelo e
Distribuido

C.3.2. Tomar decisdes e inovar, com base no Aplicar Arquitetura e

conhecimento do funcionamento e das Organizacéo de

caracteristicas técnicas de hardware e da Computadores

infraestrutura de software dos sistemas de

computacgdo, consciente dos aspectos éticos, legais Banco de Dados

e dos impactos ambientais decorrentes
Seguranca de

Sistemas
Computacionais

Computacdo em
Nuvem

Legislagdo de
Computacéo,
Inteligéncia
Artificial e de
Protecéo de
Dados

Engenharia de
Software

Sustentabilidade

Ciéncia de
Dados, Etica e
Sociedade

C.3.3. Avaliar projetos de sistemas de Avaliar Engenharia de Software
computacao

Métodos Quantitativos em
Computacéo

Avaliacéo de Desempenho de
Sistemas

Confiabilidade e Seguranga de
Sistemas

Referenciais de Formag&o para os Cursos de Graduagdo em Computagao 7
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Sistemas Paralelos e Distribuidos

C.3.4. Realizar trabalho cooperativo e seus Aplicar Gerenciamento de Projetos
beneficios

Comunicacdo Profissional

Ciéncia de Dados, Etica e Sociedade

Comportamento Humano nas
OrganizacOes

C.3.5. Compreender os fatos essenciais, 0s Aplicar Algoritmos
conceitos, 0s principios e as teorias relacionadas a
Ciéncia da Computac¢do para o desenvolvimento de Matematica Discreta

software e hardware e suas aplicagdes
Arquitetura e Organizacao de

Computadores

Teoria da Computacédo

Teoria dos Grafos

C.3.6. Identificar e analisar requisitos e Aplicar Engenharia de Software
especificagdes para problemas especificos e
planejar estratégias para suas solugdes

C.3.7. Empregar metodologias que visem garantir Aplicar Engenharia de Software
critérios de qualidade ao longo de todas as etapas
de desenvolvimento de uma solu¢é&o computacional

C.3.8. Analisar quanto um sistema baseado em Avaliar Engenharia de Software
computadores atende os critérios definidos para
seu uso corrente e futuro (adequabilidade)

C.3.9. Aplicar os principios de geréncia, Aplicar Estruturas de Dados
organizacao e recuperagéo da informacéo,
incluindo texto imagem som e video Banco de Dados

Busca e Recuperacdo da Informagéo

Inteligéncia Artificial

Sistemas Multimidia

Inteligéncia Computacional

Processamento de Imagens

C.3.10. Aplicar os principios de interacéo Criar Interagdo Humano-Computador
humano-computador para avaliar e construir uma

grande variedade de soluc@es incluindo interface Visualizacdo de dados

do usuéario, modelos cognitivos, sistemas de apoio a

visualizacdo, escalas, cores, tipos de graficos, Sistemas Multimidia

mapas, paginas WEB, sistemas multimidia e
sistemas moveis

Referenciais de Formag&o para os Cursos de Graduagdo em Computagao 8
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4. EIXO DE FORMACAO: ENGENHARIA E EXPLORACAO DE DADOS

Na formacdo de um cientista de dados, a compreenséo de como o0s dados podem ser produzidos, armazenados e
gerenciados é de fundamental importancia. Nesse sentido, o estudo de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
proverd ao egresso do curso de Ciéncia de Dados a fundamentacdo tedrica e pratica de como grandes volumes de
dados s@o manipulados. Para isto, 0 entendimento do funcionamento de diversos sistemas de bancos de dados
dard solidez a formacdo de cientistas de dados. A governanca de dados deve embasar o0 egresso na habilidade de
trabalhar aspectos de qualidade, privacidade e curadoria dos dados. Nessa linha de estudo, a proveniéncia de dados
e LGPD devem estar presentes.

COMPETENCIA: Desenvolver e implementar projetos conceitual, 16gico e fisico de banco de dados,
independente do modelo de dados, garantindo-se o nivel de privacidade de dados esperado, bem como identificar
gargalos e solucBes para melhorar 0 acesso aos bancos de dados, quanto ao tempo de resposta, variedade de fontes
e formatos, e aumento da vazdo do sistema quanto ao volume de dados providos por unidade de tempo. Torna-se
necessario, entdo, o desenvolvimento das seguintes competéncias especificas:

e a aplicacdo de conceitos, métodos e ferramentas de modelagem conceitual e fisica de bancos de dados,
visualizacdo e privacidade de dados, com o objetivo de garantir o cumprimento dos requisitos
especificados quanto a qualidade, desempenho e nivel de privacidade dos dados;

e ainteracdo com pessoas de diferentes perfis, de diversas areas do conhecimento, incluindo especialistas
do dominio da aplicacao, estatistico e, engenheiros de dados;

e a realizacdo de acBes de prospec¢do na busca de solucdes mais eficazes, incluindo novas tecnologias,
produtos e servicos;

e aadequacdo rapida as mudancas tecnoldgicas e aos novos ambientes de trabalho.

Competéncias derivadas Classificacéo Contetdos
C.4.1. Compreender os requisitos Aplicar Banco de Dados
de dados e construir modelos
conceituais de dados. Sistemas de Geréncia de Bancos de
Dados

Integracéo de Dados

C.4.2. Avaliar o desempenho de Aplicar Sintonia de Desempenho de
sistemas de dados Bancos de Dados

Sistemas de Dados

Estrutura de Dados

Sistemas Paralelos e Distribuidos

C.4.3. Aplicar técnicas de Aplicar Visualizagdo de dados
visualizacéo de dados

Privacidade de dados

C.4.4. Conhecer técnicas de Aplicar Privacidade de dados

privacidade de dado de acordo com

aLGPD

C.4.5. identificar solucdes Avaliar Banco de Dados

tecnologicas adequadas para o

dominio da aplicagédo Sintonia de Desempenho de Bancos
de Dados
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Integracdo de Dados

Visualizagdo de Dados

Privacidade de dados

Seguranca de Sistemas
Computacionais

Sistemas Paralelos e Distribuidos

180

Dados em Larga Escala se refere ao conjunto de métodos, técnicas e algoritmos capazes de coletar,
manipular, gerir, consultar e analisar conjuntos de dados que se apresentam grande escala
individualizada ou combinada de volume, variedade (apresentando diversidade e/ou
multidimensionalidade), velocidade (vaz@o na producéo), valor (capaz trazer valor ao negocio) e
veracidade (de ser verdadeiro/fidedigno ou falso/fabricado). O estabelecimento de solugdes capazes de
gerenciar Dados em Larga Escala o objeto deste eixo, seja pelo desenvolvimento ou pela implantagdo de sistemas
computacionais (desenvolvidos ou adquiridos) para este fim em algum ambiente computacional (centralizado,
paralelo e distribuido, nuvem, dentre outros) Este desenvolvimento pode envolver a integracdo de sistemas
computacionais, a adequacao de infraestrutura, a garantia das regras de negocio (requisitos funcionais), des regras
sistémicas (desempenho, contingéncia, confiabilidade, seguranca), e de politicas internas e externas legais.

COMPETENCIA: Implantar solucdes de Dados em larga escala , considerando: planejar e executar o
processo de implantacao de sistemas computacionais baseados no paradigma de programacao e geréncia de
dados em larga escala; identificar os problemas que demandem solucdes algoritmicas escaldveis; selecionar ou
criar algoritmos escalaveis que abordem armazenamento de dados, computacgéo de alto desempenho e teoria da
complexidade; prover capacitacéo das pessoas envolvidas (técnicos e usuarios), considerando a documentacéao
e a operacionalizacdo do sistema computacional; garantir a consisténcia da implementacdo com as normas
legais e éticas da comunidade envolvida.

Competéncias derivadas Classificacao Conteudos

C.5.1. Tomar decisdes e inovar, com base Aplicar Arquitetura e Organizacdo de Computadores
no conhecimento do funcionamento e das
caracteristicas técnicas de hardware e da
infraestrutura de software dos sistemas de
computacgdo consciente dos aspectos éticos,
legais e dos impactos ambientais
decorrentes (CG-1V)

Redes de Computadores

Sistemas Operacionais

Seguranca de Sistemas Computacionais

Banco de Dados

Processamento Paralelo e Distribuido

Privacidade de Dados

Legislacdo de Computacdo, inteligéncia
artificial e de protecéo de dados
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Ciéncia de Dados

Sustentabilidade

Etica e Sociedade para Ciéncia de Dados

C.5.2. Compreender e explicar as Aplicar Estatistica Basica
dimensdes quantitativas de um problema
(CG-V)

Métodos Quantitativos em Computacdo

C.5.3. Conceber e preparar solugdes para Aplicar Arquitetura e Organizacéo de Computadores
geréncia de dados em larga escala (CG-VI)

Processamento Paralelo e Distribuido

Computacdo em Nuvem

C.5.4. Planejar solucdes de geréncia e Aplicar Banco de Dados
armazenamento de dados distribuidos (CG-
Vi) Sistemas de Dados

Integracéo de Dados

C.5.5. Conceber solugdes de geréncia de Criar Engenharia de Software
dados em larga escala a partir de decisdes
visando o equilibrio de todos os fatores

Simulagdo de Sistemas

(CE-VI)
Privacidade de Dados
Sustentabilidade
Empreendedorismo
C.5.6. Empregar metodologias que visem Aplicar Engenharia de Software

garantir critérios de qualidade para o
gerenciamento de dados em larga escala ao
longo de todas as etapas de desenvolvimento
de uma solucé@o computacional (CE-VII)

Geréncia de Projetos

Teste, Verificacdo e Validacdo de Software

Um dos aspectos centrais na formacdo de bons cientistas de dados é saber como desenvolver e empregar técnicas
para extrair conhecimento Util de um conjunto de dados e como criar modelos que capturam as principais
caracteristicas presentes nos dados, sejam os modelos descritivos, preditivos ou prescritivos. Para isso, devera
conhecer e selecionar as diferentes técnicas e algoritmos utilizados nos processos de mineracdo de dados e de
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aprendizado de méquina para um conjunto de dados.

COMPETENCIA: Analisar, compreender, aplicar e desenvolver técnicas e algoritmos para mineracéo de dados
e aprendizado de maquina.

Competéncias derivadas Classificacao Conteudos
C.6.1. Avaliar e tratar a qualidade dos Aplicar Estatistica
dados
Banco de Dados
Visualizacdo de Dados
Pré-processamento de Dados
C.6.2. Compreender as dimensdes Aplicar Estatistica

quantitativas de um problema

Métodos Quantitativos em Computagédo

Visualizagdo de Dados

C.6.3. Planejar experimentos Projetar Estatistica

Fundamentos de Programagéo

Visualizagdo de Dados

C.6.4. Avaliar necessidade e aplicar Aplicar Estatistica
técnicas de pré-processamento de dados

Fundamentos de Programacéo

Introducdo a Ciéncia de Dados

Visualizagdo de Dados

Mineracdo de Dados

Aprendizado de Maquina

Algebra Linear e Matricial

C.6.5. Identificar e analisar requisitos e Criar Introducéo a Ciéncia de Dados
especificagdes para problemas especificos e

planejar estratégias para suas solucdes Projeto de Sistemas Computacionais
C.6.6. Especificar, projetar, implementar, Criar Projeto de Sistemas Computacionais
manter e avaliar sistemas de computacéo,

empregando teorias, praticas e ferramentas Aprendizado de Maquina

adequadas (CE-V)
Avaliacdo de Desempenho de Sistemas
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Banco de Dados

Processamento Paralelo e Distribuido

Computagdo em Nuvem

Redes Neurais

Internet das Coisas (10T)

C.6.7. Conceber solugdes eticamente e Aplicar Sustentabilidade
socialmente responsaveis

Ciéncia de Dados e Sociedade

Etica em Ciéncia de Dados

C.6.8. Aplicar os principios de Aplicar Banco de Dados
geréncia, organizacao e recuperacao da
informacao de varios tipos, incluindo Recuperacdo da Informacéo

texto, imagem, som, e video (CE-XII)

Sistemas Multimidia

Processamento da Lingua Natural

Processamento de Imagens

Processamento Paralelo e Distribuido

182

A teoria e pratica da Ciéncia de Dados estdo em permanente evolucéo, levando: (1) ao surgimento de novos
instrumentos (processos, métodos e ferramentas) que visam a melhoria do gerenciamento e da qualidade dos
dados, além das informagBes e conhecimentos extraidos deles; (2) ao aperfeicoamento de instrumentos
existentes; (3) ao surgimento de novas tecnologias de infraestrutura computacional; e, (4) a expansdo dos
dominios de aplicagdo da ciéncia de dados.

Este eixo de formacao em especial agrupa competéncias orientadas ao desenvolvimento pessoal (habilidades e
atitudes), em vez da assimilacdo de conteudos tradicionais. Por exemplo, é possivel apresentar o conteldo
"auto-regulacdo da aprendizagem" em forma de palestra extra-curricular ou de aula em alguma disciplina da
matriz curricular. Porém, essa habilidade serd plenamente desenvolvida se for estimulada transversalmente a
apresentacdo de contetdos técnicos. Os docentes devem ser estimulados a adotarem abordagens pedagdgicas
para promover as competéncias deste eixo de formacdo, tais como (mas ndo exclusivamente), aprendizagem
colaborativa, aprendizagem baseada em projetos (project-based learning - PBL), aprendizagem ativa (active
learning), ensino hibrido (blended), entre outras.

COMPETENCIA: Aprender continua e autonomamente sobre métodos, instrumentos, tecnologias de
ciéncia de dados e de seus dominios de aplicacdo, abrangendo: Desenvolver estudos para manter-se
atualizado sobre a evolucéo da ciéncia de dados, além de desenvolver pesquisas que contribuam para essa
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evolucdo. Essa atividade de estudo inclui o acompanhamento de publicacfes cientificas e comerciais em
periddicos e eventos especializados, bem como a participacdo em cursos de treinamento, extensao,
especializacdo, mestrado e doutorado; Avaliar novos instrumentos e métodos, bem como a viabilidade de
seu emprego no seu contexto de trabalho e, eventualmente, propor novos instrumentos e métodos a partir da
sua propria experiéncia; Avaliar novas tecnologias computacionais e a sua adequacao a ciéncia de dados;
Adequar-se rapidamente as mudancas tecnolégicas e aos novos ambientes de trabalho (CG-1X).

Competéncias derivadas Classificaca Conteudos
0

C.7.1. Gerir a sua prépria aprendizagem e Aplicar Gestéo de Tempo
desenvolvimento, incluindo a gestdo de
tempo e competéncias organizacionais (CG- Gestdo de Carreira Profissional
V1)

Autorregulacdo da Aprendizagem

C.7.2. Realizar trabalho cooperativo e Aplicar Aplicavel a todos os contetidos, utilizando
entender os beneficios que este pode praticas pedagdgicas colaborativas
produzir (CG-XII)

C.7.3. Compreender os fatos essenciais, 0s Avaliar Algoritmos
conceitos, 0s principios e as teorias
relacionadas & Ciéncia de Dados e suas Aprendizado de Maquina
aplicagdes (CE-I)

Teoria da Computacédo

Mineracéo de Dados

C.7.4. Analisar quanto um sistema baseado Avaliar Métodos Quantitativos em Computacéo
em computadores atende o0s critérios _
definidos para seu uso corrente e futuro Modelagem de Sistemas

(adequabilidade) (CE-VIII)
Banco de Dados

Simulagdo de Sistemas

183

8. EIXO DE FORMACAO: CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Um curso de Ciéncia de Dados deve fornecer aos seus egressos uma base teorica solida que os permita
desenvolver estudos avangados e preparé-los para grandes desafios.

A inovacdo em ciéncia de dados exige conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que vao além dos necessarios
para suas aplicacdes tradicionais. Além disso, a formacdo do egresso deve levar em conta a cultura das pessoas
envolvidas, as oportunidades do mercado e as necessidades da sociedade.

COMPETENCIA: Desenvolver estudos avancados visando o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
ciéncia de dados e a criagdo de solu¢des computacionais inovadoras para problemas em qualquer dominio de
conhecimento, abrangendo: Compreender fundamentos cientificos e tecnoldgicos da computacdo, em
profundidade, e associa-los a ciéncia de dados; Dominar ferramentas matematicas e estatisticas necessarias
para a pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos em ciéncia de dados; Adaptar-se a novos dominios
de aplicacdo, que envolvam contextos particulares e novas tecnologias; Realizar a¢des inovadoras na busca de
solugdes mais eficazes, incluindo novos produtos e processos (CG-1X); Adequar-se rapidamente as mudancas
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tecnoldgicas e aos novos ambientes de trabalho.

Competéncias derivadas Classificacao Conteudos

C.8.1. Identificar problemas que tenham Aplicar Algoritmos
solucdo algoritmica (CG-1)

Teoria da Computacéo

Complexidade de Algoritmos

Estatistica
C.8.2. Tomar decisdes e inovar, com base Aplicar Privacidade de Dados
no conhecimento do funcionamento e das
caracteristicas técnicas de Ciéncia de Legislacdo de Computagdo, inteligéncia
Dados, consciente dos aspectos éticos, artificial e de protecéo de dados
legais e dos impactos ambientais
decorrentes (CG-1V) Sustentabilidade
Ciéncia de Dados, Etica e Sociedade
C.8.3. Conceber solugbes computacionais Aplicar Empreendedorismo

capazes de trazer inovagdo a um produto
ou processo (CG-V)

Interacdo Humano-Computador

Metodologia Cientifica

Geréncia de Projeto

C.8.4. Identificar e analisar requisitos e Aplicar Engenharia de Software
especificagdes para problemas especificos
e planejar estratégias para suas solugdes Teste, Verificagdo e Validacdo de Software

de Ciéncia de Dados (CE-1V)

11.7. Relacdo com as Diretrizes Curriculares Nacionais

Esta secdo apresenta em quais eixos de formacao estdo mapeadas cada uma das competéncias e
habilidades definidas pelas DCN21. Dessa maneira, a tabela a seguir explicita resumidamente a relagéo
entre as DCN21 e os RF-CC-17.

11.8. Estagios, TCC e atividades complementares

De acordo com as DCN21, cabe as Instituicbes de Educacdo Superior estabelecerem a
obrigatoriedade ou ndo do Estagio Supervisionado ou do Trabalho de Curso e a defini¢do dos respectivos
regulamentos.

11.8.1. Estagio Supervisionado

O estagio supervisionado é um ato escolar educativo desenvolvido no ambiente de trabalho. A atividade
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ndo cria vinculo empregaticio e seu objetivo é preparar o estudante para o mercado de trabalho, por meio
do desenvolvimento de competéncias inerentes a atividade profissional e da contextualizacédo curricular. O
estagio, bem como seu regulamento, deve fazer parte do projeto pedagdgico de curso.

O estagio supervisionado pode ser obrigatorio ou nao-obrigatério. No primeiro caso, a sua carga horaria é
requisito para aprovagdo no curso e obtencdo do diploma, enquanto que, no segundo caso, trata- se de
atividade opcional com carga horéaria acrescida a carga horaria regular e obrigatoria. Compete as IES, por
meio dos Nucleos Docentes Estruturantes (NDE), determinar a obrigatoriedade ou ndo do estagio
supervisionado para os cursos de bacharelado em Ciéncia de Dados.

De acordo com as DCN16, os cursos podem envolver a formacgdo para a realizagcdo de: (i) atividades
orientadas a realizacdo de processos; e (ii) atividades orientadas a transformacdo de processos, com
desenvolvimento de novas tecnologias. Nos cursos orientados a realizacdo, ou reproducdo, de processos,
ha forte recomendacdo de estagio para os alunos. Por meio de estagio, os estudantes podem conhecer
previamente o ambiente onde séo desenvolvidas as atividades de trabalho para as quais eles estdo sendo
preparados, como forma de iniciacdo a profissionalizacao.

Como o estagio se trata de uma atividade em que o estudante replica conhecimentos para atividades de
realizacéo de processos, é recomendavel que o NDE do curso defina no regulamento de estagio o momento,
no que concerne periodos, ou uma formagdo minima, em se tratando de conclusdo de componentes
curriculares, para que o estudante possa iniciar o estagio supervisionado.

11.8.2. Trabalho de Conclusao de Curso

O Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) é uma atividade académica curricular cujo objetivo é desenvolver
e verificar as habilidades cognitivas de compreenséo, aplicacdo, analise, avaliacdo e criacdo acerca dos
conhecimentos cientificos, técnicos e culturais produzidos ao longo do curso.

Compete as IES, por meio dos Nucleos Docentes Estruturantes (NDE), determinar a obrigatoriedade ou
ndo do TCC para os cursos de bacharelado em Ciéncia da Dados.

De acordo com as DCN16, os cursos podem envolver a formacgdo para a realizacdo de: (i) atividades
orientadas a realizagdo de processos; e (ii) atividades orientadas a transformacdo de processos, com
desenvolvimento de novas tecnologias. Nos cursos orientados a transformacao de processos, ou criacdo de
novas tecnologias, ha forte recomendacdo de realizacdo de TCC para os alunos.

Por meio de TCC, os estudantes devem aplicar conhecimentos de vanguarda na producdo de aplicacdes
cientificas, tecnoldgicas ou de inovagoes.

Compete as IES regulamentar as normas e 0s procedimentos no seu regimento e dar conhecimento ao aluno
acerca do TCC. O regulamento deve especificar os critérios, procedimentos e mecanismos de avaliacao,
assim como as diretrizes e técnicas relacionadas a sua elaboracdo. Devera constar no regulamento quando
0 estudante podera iniciar o TCC.
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11.8.3. Atividades complementares

De acordo com as DCN16, as Atividades Complementares sdéo componentes curriculares enriquecedores e
implementadores do préprio perfil do formando e deverao possibilitar o desenvolvimento de habilidades,
conhecimentos, competéncias e atitudes do aluno, inclusive as adquiridas fora do ambiente académico, que
serdo reconhecidas mediante processo de avaliacao.

As Atividades Complementares podem incluir atividades desenvolvidas na prépria intituicdo ou em outras
instituicOes e variados ambientes sociais, técnico-cientificos ou profissionais de formacdo profissional,
incluindo:

experiéncias de trabalho;

estagios ndo obrigatorio;

extensdo universitaria

iniciacéo cientifica;

participacdo em eventos técnico-cientificos;
publicagdes cientificas;

programas de monitoria e tutoria;

disciplinas de outras &reas;

representacdo discente em comissdes e comités;
participagdo em empresas juniores;
incubadoras de empresas;

atividades de empreendedorismo e inovagao.

11.9. Metodologia de ensino

De acordo com as DCN16, a metodologia de ensino deve ser centrada no aluno como sujeito da
aprendizagem e apoiada no professor como facilitador do processo de ensino-aprendizagem. O trabalho
extraclasse deve ser empregado de forma que o aluno aprenda a resolver problemas e seja estimulado a
aprender a aprender, tornando-se independente e criativo. O professor deve apresentar as aplicagdes dos
conteudos teodricos, ser um mediador, estimular a competicdo, a comunicacdo, provocar a realizacdo de
trabalho em equipe, motivar os alunos para os estudos e orientar o raciocinio e desenvolver as capacidades
de comunicacéo e de negociacdo. Quando aplicavel, deve-se empregar metodologias ativas, de forma que
0 aluno passe mais tempo em atividades nas quais seja protagonista no processo de ensino e aprendizagem.

Considerando os cenarios atuais da educacao, e uma nova sociedade tecnoldgica, o projeto pedagogico deve
prever o emprego de metodologias de ensino e aprendizagem que promovam a explicitacdo das relagdes
entre os contelldos abordados e as competéncias previstas para o egresso do cursos, além da insercdo de
novos paradigmas educacionaisque aborfam novas ptatica curriculares e de metodologias inovadoras.
Novas midias e novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo sdo inseridas no meio académico
levando a uma reflexéo sobre as préaticas pedagdgicas utilizadas e a efetividade das mesmas no processo de
ensino e aprendizagem.

As metodologias de ensino e paradigmas atualmente empregadas sdo constantemente abordadas nos
eventos do CSBC (Curso de Qualidade, WEI, SECOMU, DesaflE!, JAI) e eventos tematicos organizados
pelas Comissoes Especialis.

11.10. Requisitos legais

Os RF-CC-17 foram elaborados em consonancia com as Diretrizes Nacionais Curriculares para 0s cursos
de graduacéo na area de Computacao, aprovada no dia 09 de marco de 2012 e homologada oficialmente no
DOU do dia 28 de outubro de 2016. Espera-se que os RF-CC-17 auxiliem as instituicGes e coordenadores
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de curso na elaboracéo e revisao de seus Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs).

Os RF-CC-17 nédo sd@o um PPC para o0s cursos de Bacharelado em Ciéncia de Dados. Na elaboragédo do PPC
de seu curso, as instituicdes, coordenadores e Nucleos Docentes Estruturantes (NDES) podem usar este
documento como guia para decidir quanto a eixos, competéncias e contetdos de formacgao para seus cursos,
mas precisam considerar diversas questdes, tais como: o contexto regional onde atua, suas estratégias de
formacéo, sua capacidade de formacao, a estratégia institucional para formacao de egressos, entre varios
outros aspectos.

Deve-se observar também que outros requisitos legais e normativos sdo exigidos pelas instituicGes para
elaboracdo de seus Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs). Tais requisitos legais e normativos devem ser
cuidadosamente analisados e interpretados pelos NDEs antes de se atualizar ou propor um novo PPC. E
necessario destacar também a necessidade de adequar o PPC para a modalidade do curso, haja vista que 0s
cursos a distancia exigem o cumprimento de requisitos legais e normativos especificos para esse tipo de
modalidade, além daqueles exigidos para 0s cursos presenciais.

O Ministério da Educacao é responsavel por organizar o sistema de ensino no pais e definir as politicas e
diretrizes educacionais nacionais. Isso envolve dar publicidade e zelar pelo cumprimento das leis, decretos,
portarias, pareceres, resolucdes, e demais instrumentos legais e normativos federais para o ensino, inclusive
superior. Em consonancia com a esfera federal, as Secretarias de Educacdo, estaduais, municipais e do
Distrito Federal sdo responsaveis por organizar o sistema de ensino e definir as politicas e diretrizes
educacionais; porém, dentro dos seus respectivos dominios: estadual, municipal e distrital.

Normalmente, as Instituicbes de Ensino Superior (IES) elaboram os seus proprios regulamentos e
regimentos internos, bem como Planos de Desenvolvimento Institucional e outros instrumentos. Assim, é
relevante também observar as questdes internas das IES; porém, respeitando a hierarquia legal.

E de grande importancia o acompanhamento da evolugo legal e normativa pertinentes a educagéo superior,
no pais, estados, municipios e na propria IES, haja vista que leis, decretos e outros instrumentos estéo
sempre sujeitos a mudancas.
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