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SERA DURANTE O XXXVI CONGRESSO
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
COMPUTAGAO (CSBC 2016) QUE

A ATUAL DIRETORIA DA SBC
COMPLETARA UM ANO DE GESTAO.

COMO SE ASSOCIAR

Se vocé deseja renovar a anuidade ou se associar a
SBC, confira o valor anual:

. Valor para o
CrltEgels ano de 2016
Efetivo/Fundador R$ 17500
Efetivo Associado a ACM R$ 16500
Estudante R$ 7000
Estudante Associado a ACM R$ 5500
Estudante de Graduacao R$ 1700
Basico
Institucional R$ 170000
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Lisandro Zambenedetti Granville
Presidente da Sociedade Brasileira
de Computacao

més de julho marca a passa-
gem do primeiro ano de nossa
gestdo a frente da SBC. Nesse
periodo, temos trabalhado para
fortalecer a presenca da instituicio como
um agente articulador de a¢des que estimu-
lem a pesquisa, o ensino e o desenvolvimen-
to em Computacdo no Brasil. Entre as ini-
ciativas desse primeiro ano, podemos citar
os esfor¢os da SBC para inserir a Compu-
tacdo na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o novo site da SBC, o sistema para
os Secretdrios Regionais e o aprimoramento
dos sistemas da sede da SBC. Além disso,
temos interagido com grandes empresas da
area com o objetivo de nos aproximarmos
mais do mercado. Nossa presenca nas re-
des sociais tem se intensificado, dando mais
transparéncia as agoes da SBC, e trazendo
noticias e fatos sobre a Computagdo no Brasil
por meio de campanhas como Mulheres Pio-
neiras na Computagao e Dia do Engenheiro.
Em relacdo ao CSBC 2016 (de 3 a 7 de ju-
lho, na PUCRS), o evento traz como tema
“Computacao e Interdisciplinaridade”, impor-
tantissimo dentro da nossa realidade em que
a sinergia ¢ essencial. Como aquecimento ao
evento, a Computacao Brasil é focada no ob-
jeto do CSBC, incluindo artigos que abordam
essa tematica de diferentes formas. Boa leitural!
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\ BRASILEIRA DE COMPUTACAO (CSBC 2016)
TAMBEM E DESTAQUE DESTA EDICAO DA

REVISTA COMPUTACAO BRASIL.

0000000000000000000000000

L/
=




/
h

A

B Ny
APRESENTACAO

| Computaca s V
omputacao_e Interdi me‘rldade
N\ j\“;\\

o contexto contemporaneo da cibercultura é de
suma importancia repensar a forma como ensina-
mos e organizamos os processos educacionais. Nao
existe mais espaco para o ensino fragmentado, des-
locado do contexto real, onde os saberes ndo conversam e nao
se completam. Os problemas da sociedade sao muito complexos
para que apenas uma area do conhecimento seja capaz de resol-
vé-los. No ambito universitario necessitamos construir, definir e
avaliar praticas interdisciplinares que fornecam aos nossos alu-
nos experiéncias de aprendizagem que qualifiquem sua forma-
¢do profissional.

A interdisciplinaridade ndo existe por si s0; ela depende da in-
terpretacao, aplicacdo e avaliagdo feitas na pratica cotidiana de
cada professor. Ao escolher os colegas integrantes desta edi¢do
da Computacao Brasil, usamos como critérios o acesso ao traba-
lho desenvolvido por eles/elas e suas experiéncias relacionadas a
e vivéncia interdisciplinar nas
Formar profissionais suas atividades de docéncia e
criticos, competentes, de pesquisa. Evidentemente,
capazes e com atitudes esses colegas nao sdo os Uni-
transdisciplinares cos. Eles foram escolhidos

implicauma formacao para representar a coletivida-
interdisciplinar. de de docentes-pesquisadores

que a Computagao possui.
T

Esse breve recorte permitira
aos leitores compreenderem a riqueza, complexidade e possibili-
dades que nossa area oferece.

Os artigos foram escritos em linguagem direta, sem pretensao
de serem artigos de cunho cientifico, e, sim, uma conversa ge-
nerosa de compartilhamento de licdes aprendidas e percepcdes
daqueles que fazem da docéncia e da pesquisa seu ato de fé na

| ) v

b

—




APRESENTACAO | Computacao_e Interdiscig iniridade

NN NX

%
". construcdo de uma Educacdo de qualidade. Formar profissio- =
\\ nais criticos, competentes, capazes e com atitudes transdis-

ciplinares implica uma formacao interdisciplinar em que o
entendimento do que eu sei e a compreensao da importancia
do saber do outro permitem a construcdo de solucoes aos
problemas recebidos.

Coordenar esta edi¢ao foi um belo presente recebido por esta
editora, que agradece o honroso convite e a confianga da So-
ciedade Brasileira de Computacao em mim depositada. Um
especial agradecimento ao organizador do Congresso da So-
ciedade Brasileira de Computacao (CSBC 2016), professor

Avelino Zorzo.®

Boa leitura a todos!
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LUCIA GIRAFFA | E professora titular da Faculdade de In-
formatica da PUCRS e pesquisadora do Programa de Pds-Gra-
duacdo da Escola de Humanidades/PUCRS desde 2011. Possui

experiéncia em pesquisa com énfase em Informatica na Educa-

¢ao (IE) nos seguintes temas: softwares educacionais, formacao
de professores para uso de tecnologias, educacao a distancia e
ensino de algoritmos e programacio para incitantes. E lider do
Grupo de Pesquisa cadastrado no CNPq-ARGOS (Grupo de

Pesquisa em Tecnologias Digitais e EaD da PUCRS).
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CIENCIA, PRAXIS E

NESTE ARTIGO APRESENTAMOS UMA
VISAO DA INTERDISCIPLINARIDADE COMO
ESPACO PARA ABORDARMOS A REALIDADE
COLOCADA PELA TECNOLOGTIA.

Rosa Maria Vicari
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Inteligéncia Artificial (IA), historicamente, é parte das

Ciéncias da Computacdo (CC) devido a possibilidade

de simula¢ao de seus modelos, e ja nasce no espago
interdisciplinar. Newell e Simon (1976) inauguram a posicao
de que a Computacdo é uma ciéncia, com base na classificacdo
moderna das ciéncias. Uma ciéncia natural, que modela o fe-
nomeno da cognicdo. Argumentam que a [A ¢ uma disciplina
empirica (com experimentos computacionais e em humanos),
mas IA nao ¢ sé modelos da cognicao.
Para um olhar mais amplo buscamos o conceito de Interdisci-
plinaridade vista como a colaborac¢io entre disciplinas de uma
ciéncia, com interagoes, trocas reciprocas e enriquecimento
mutuo (Piaget,1972). Esta abordagem suporta o conceito de
tecnociéncia e traz a importancia e os desafios da interdiscipli-
naridade no mundo contemporaneo. Mas a adoc¢ao deste mo-
delo ndo ¢ facil na pratica, pois é necessario quebrar paradig-
mas e superar habitos das disciplinas.

A Figura 1 apresenta a visdo interdisciplinar focada nas
intersec¢des das ciéncias e suas implicagdes.

4

Ciéncias
Sociais

7
.4, |
Ciéncias _ Ciéncias
Naturais ~ Formais
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Onde:

1 Metodologia geral: nivel mais abstrato, comum para varias
ciéncias.

2, 4 Ciéncias empiricas.

2, 3, 4 Metodologias especificas de cada disciplina
cientifica.

5, 6, 7 Metodologia Comparativa: regido de colaboracgao

entre posicoes.

O ciclo desenvolvimento cientifico e sociedade é uma relacio
dinamica. As vezes a tecnologia determina o desenvolvimento
da sociedade, e em outras a sociedade demanda o desenvolvi-
mento da tecnologia. Esta discussdo ¢é inserida na reflexao cri-
tica sobre como se dd o avancgo da ciéncia e da tecnologia. Se-
gundo Morin, isto acontece porque a tecnociéncia passou
a comandar o futuro das sociedades sem ter seu proprio
comando.
O poder da tecnociéncia vem dos poderes econdmicos e poli-
ticos, mas também por avancar alheia a uma reflexdo prépria,
interna (que também é uma caracteristica
Asvezes a tecnologia da CCe, em particular, da IA).
determinao Para Morin, a ciéncia moderna, na busca

desenvolvimentoda  de sua autonomia do pensamento medie-
sociedade, e em outras val, acabou por separar-se e ndo apenas
asociedade demanda distinguir-se da Filosofia e da Politica.

o desenvolvimento da A ciéncia de base quantitativa se sobre-
tecnologia pos as diversas formas de conhecimento,

por favorecer interesses da burguesia.
Avanca sem uma reflexdo filoséfica sobre

13 /66
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os efeitos negativos ou positivos que a producao e a aplicacao

do conhecimento produzido no ambito da tecnociéncia geram
(“ciéncia sem consciéncia’).

Até aqui apresentamos defini¢cdes dogmaticas para interdis-
ciplinaridade, mas, no dia a dia da rigidez institucional, é im-
portante buscar a flexibilidade, mais que as defini¢des a priori.
O objetivo ¢ o reconhecimento do cruzamento de abordagens
e diversos olhares na procura de uma convergéncia das contri-
bui¢des alcancadas pelo compartimento. Ou seja, o foco esta
na quebra da rigidez disciplinar, e no limite entre as ciéncias,
aliancas sdo estabelecidas e surgem as interdisciplinas, como

a Telemedicina, Bioinformatica, Informatica na Educacao, IA.
Na préxis a barreira ja foi ultrapassada de fato. Mas esse movi-
mento baseado na praxis tem feito pouca autocritica, trazendo
a necessidade de se construirem conceitos e metodologias de
referéncia, proprias do pensar-acao interdisciplinar, que pos-
sam contribuir para a sustentabilidade das formacdes subjetivas
da sociedade contemporanea. A abordagem interdisciplinar é
projetada sobre a relagdo tensa com o pensamento disciplinar.
As interdisciplinas dependem do avancgo das disciplinas sub-
sididrias, mas a articulac¢do entre elas permite novos contextos
que transcendem as disciplinas isoladas. ®

Referéncias

Morin, E. Os sete saberes necessarios a educagao do futuro. Tradugéo: Catarina Eleonora E. da Silva;
Jeanne Sawaya, 1996.

Newell; Simon. Computer science as empirical inquiry: symbols and search, ACM, 1976 (Turing award
lecture).

Piaget, J. A Epistemologia Genética; Sabedoria e Ilusdes da Filosofia, 1972.
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ROSA MARIA VICARI | Possui doutorado em Engenha-
ria Electrotécnica e Computadores pela Universidade de
Coimbra (1990). Professora titular da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Atua na area de Ciéncia da
Computacao, principalmente nos seguintes temas: sistemas
multiagentes, sistemas tutores inteligentes, informadtica na

educacdo e educagdo a distancia. Coordena a Catedra na
area de TICs da Unesco, na UFRGS.
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OS PARQUES
CIENTIFICOSE
TECNOLOGICOS, OS
ECOSSISTEMAS DE
INOVACAO E A AREA DE

COMPUTACAO

por Jorge Luis Nicolas Audy

OS PARQUES PODEM E DEVEM DESEMPENHAR
UM PAPEL IMPORTANTE NA CONSTRUCAQO DAS
CIDADES E DAS REGIOES.

16 / 66
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o longo das ultimas seis décadas, desde o surgimento

do primeiro Parque Cientifico e Tecnologico no mun-

do, em 1951, junto a Universidade de Stanford nos
Estados Unidos, ecossistemas de inovacao se tornaram fator
critico de desenvolvimento econdmico e social das sociedades
em que atuam, transformando o mundo e a forma em que vi-
vemos. Na experiéncia do Parque de Stanford, origem do Vale
do Silicio na Califérnia, a drea de Computac¢ao foi protagonista,
em especial pela sua capacidade de atuar como fator catalisador
para agregar outras areas de conhecimento.
Nos ultimos anos, 0 modelo baseado em espacos especificos,
com foco na pesquisa e na inovagdo nas empresas, esta sendo
desafiado por um novo modelo de ecossistemas, mais focado
no desenvolvimento urbano, transbordando de espacos restri-
tos e transformando as regioes onde atuam em verdadeiros la-
boratdrios vivos em busca de uma nova forma de vida urbana,
mais inteligente e criativa. Este novo modelo, dos ecossistemas
de inovagdo, inclui um ou mais Parques Cientificos e Tecnoldgi-
cos, publicos e privados, incubadoras e aceleradoras de startups,
espagos de coworking, universidades de pesquisa, institui¢oes
de ensino e organizagdes e empresas orientadas para a inovagao.
Com forte interagdo entre empresas, universidades e governos,
tendo as pessoas talentosas como o fator mais importante.
Alguns paises estdo na vanguarda deste processo, cidades e
regides como Barcelona (Projeto @22) e Berlin-Adlershof estdo
atuando nesse novo modelo e se tornam referéncias para ou-
tras regioes do mundo, como as regioes do Vale do Silicio e de
Haifa (Israel). No Brasil, a experiéncia em construcdao no Recife
(Porto Digital) ¢ nosso exemplo mais préximo. No modelo tra-
dicional de Parques Cientificos e Tecnologicos temos experién-
cias de sucesso e projec¢do internacional, como o Tecnopuc e o
Tecnosinos no Rio Grande do Sul, o Sapiens em Santa Catarina,
o Parque do Rio no R]J, os Parques de Sdo José dos Campos e da
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Unicamp em SP e o BHTec em Minas Gerais.

Os Parques Cientificos e Tecnologicos podem e devem desem-
penhar um papel importante na construcao das cidades e das
regides, que se pautardo por uma vida urbana mais inteligente
e alinhada com as potencialidades da sociedade do conheci-
mento que vivemos. Emergem os governos como atores criticos
na construgdo dessas cidades e regides inteligentes. Como o
governo passa a ser o principal usudrio das tecnologias e acdes
do ambiente de inovagdo, no conceito de living lab (laboratdrio
vivo das inovagdes em desenvolvimento), ele é que devera de-
terminar os planos de investimentos e inovagdes neste contex-
to, direcionando e criando condi¢des para o desenvolvimento

de novas aplicagdes e tecnologias voltadas para a vida urbana.

Do ponto de vista dos Par-

No modelo tradicional  dues € das empresas, cabem

de Parques Cientificos a discussdo e as agdes empre-
endedoras direcionando parte

e Tecnologicos temos N _
« P de seus ativos intelectuais e
experiéncias de o _
ol fisicos para atuar na cidade e
SUCesSso e projecao n
b . na regido como espagos para
internacional.

teste e uso de produtos e ser-

vicos desenvolvidos para ci-
dades, em busca de um novo padrao de vida mais inteligente e
sustentavel.

Em sintese, o futuro dos Parques Cientificos e Tecnoldgicos
passa pelo desenvolvimento das cidades e regides onde estao
localizados. Cidades que estdo em constante transformacao e
onde a cultura empreendedora e a inovagao podem levar a no-
vos patamares de desenvolvimento, tendo por base a ciéncia e
a pesquisa de qualidade aplicada as demandas sociais de suas
comunidades.

Neste contexto, cumpre lembrar e registrar que muitas (a maio-
ria) das iniciativas citadas de sucesso no Brasil tiveram como
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origem a area de Computacado e algumas das principais univer-
sidades de nosso pais. Isto gera um compromisso e uma res-
ponsabilidade enorme da comunidade das dreas tecnologicas,
em especial Computacdo, de nossas universidades e empresas.
Sem duvidas ndo existiriam os Parques Cientificos em plena
operacao, como Porto Digital, Tecnopuc, BHTec, Sapiens, sem
a atuacao direta, lideranca e protagonismo das areas de Com-
putacao de universidades como UFPE, PUCRS e UFMG.

O fato de a Computagao ser uma area de conhecimento transver-
sal, fortemente interdisciplinar, atua como fator catalizador de
diversas outras areas do conhecimento, induzindo a atra¢ao de
outras areas usuarias, como saude, industria criativa, biotecnolo-
gia, energia etc.

Esta tradicdo, que marca o surgimento de alguns dos principais
Parques Tecnolégicos no pais, continua ocorrendo com impor-
tantes projetos de Parques em fase de implantagdo e consolida-
¢ao de instituicoes como UFCG e UFRGS, dentre outras. Neste
sentido, a Lei de Informatica foi um dos fatores centrais para
este protagonismo da drea de Computacdo na constitui¢ao dos
ambientes de inovacao, bem como o perfil empreendedor e os
talentos formados em nossas instituicoes.

Cientes dessa responsabilidade, devemos, como comunidade
da area de Computacao, estar sempre atentos ao nosso papel
no processo de criacdo de ecossistemas de inovagdo (como os
Parques Cientificos e Tecnoldgicos) e dos mecanismos de ge-
ra¢do de empreendimentos inovadores (como as incubadoras,
aceleradoras e espacos de coworking). E mantendo nosso com-
promisso de atuar no sentido de transformar ciéncia em desen-
volvimento econdmico e social, por meio da inovacao, ndo so6
de produtos, mas também de modelos de negdcios e inovagao
cultural, que mudaram e ainda mudarao, para melhor, a vida de

nossa gente. @
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JORGE LUIS NICOLAS AUDY | Possui graduacdo em Anali-
se de Sistemas de Informacgao pela PUCRS (1983), mestrado em
Sistemas de Informacao pela UFRGS (1990), especializagdo em
Gestao de Artes e Tecnologias Multimidia pela IBM e PUC-Rio
(1992) e doutorado na area de Sistemas de Informacao pela

UFRGS (2001). E professor titular da Faculdade de Informatica
e do Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia da Computa-

¢do e Pro-Reitor de Pesquisa, Inovagdo e Desenvolvimento da
PUCRS. E também presidente da ANPROTEC, consultor do
CNE, membro da SBC, SBPC, AIS, IEEE e ACM.
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uando ainda ndo havia computadores, desmanchar

um relégio de corda era uma atividade travessa de jo-

vens curiosos, buscando saber como aquela maquina
funcionava. Geralmente sobravam pecas na tentativa de remon-
tagem, mas o beneficio maior era o exercicio da curiosidade e
da pratica dominante da atividade de investigacdo da ciéncia:
o reducionismo. Reduzir o todo em suas partes, para conhecer
nos minimos detalhes cada parte. A reconstrucdo do todo, po-
rém, sempre foi falha. Colecionar dados fragmentados é bem
mais facil do que compreender como o todo funciona.
Este sucesso, de uma ciéncia guiada pelo pensamento disjunti-
vo (que esta acostumado a estudar por partes), produziu enorme
quantidade de informacdes e progresso tecnoldgico. Na verdade,
o0 avango tecnoldgico, por sua vez, produziu potentes métodos de
analise e geracdo de dados, requerendo Computagdo de alto de-
sempenho para seu processamento. Hoje a passagem de uma son-
da espacial por um corpo celeste, durante algumas horas, produz
informagoes que as equipes aqui na Terra vao demorar meses para
analisar e produzir sentido. A automacao e reducdo de custo do
sequenciamento de genomas (DNA) e de proteomas (mapeamento
das proteinas de um organismo), entre outras categorias de molécu-
las, inunda os recursos de estocagem de dados, um campo de acdo
do que chamamos hoje de bioinformatica. Isto trouxe o primeiro
grande indutor da interdisciplinaridade: a necessidade de enfrentar
os desafios das enxurradas de dados, de informacoes, em busca de
entendimento. E o desafio do big data.
Os beneficios a serem alcancados com o tratamento de grandes
volumes de dados ainda ndo completamente conhecidos. Entre-
tanto, pode-se afirmar que para diversas areas do conhecimento as
informagdes geradas poderao descortinar novas oportunidades e
resolucio de velhos problemas. Pense, por exemplo, nos possiveis
beneficios advindos com o uso de modelos de analise para os pro-
blemas enfrentados pela satide publica utilizando o extraordinario
volume de dados disponiveis. E verdade que o tratamento de um
grande volume de dados requer a definicdo de métodos e algorit-
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mos de alta complexidade e processamento computacional de alto
‘ desempenho. Mas também é verdade que a clara compreensao de
um problema, bem como sua especifica¢ao, requer especialistas de
’4 diferentes areas trabalhando em conjunto para a construgdo de um

modelo que represente a situacdo em estudo em sua plenitude. Tal
aspecto é pré-requisito para a defini¢do e construcao de uma so-
lugdo computacional consistente e robusta, capaz de apresentar os
resultados esperados para o tratamento do problema.

No meio do turbilhdo de informagoes, tomamos consciéncia da
conectividade entre elementos aparentemente separados e da com-
plexidade em quase tudo que nos rodeia. E a era das redes e teias
(networks e web): a internet, a malha de rotas de avioes, as redes
sociais. Ter a oportunidade de conhecer pessoas ¢ fazer networking;
muitos eventos eliminaram horas

Pode-se afirmar que de “palestras’, onde um individuo
para diversas areas fala para muitos, para introduzir

do conhecimento as espagos para networking, onde
muitos falam com muitos. Na sau-

<

informacoes geradas o o8 _ "
poderdo descortinar e, ca .Ei Ve.z mais recon ece,m.os a
- insuficiéncia de solugdes magicas,
novas oportunidades
S isoladas. Um dos melhores exem-
eresolucao de velhos _ . )
plos sdo as vacinas para prevencao
< problemas. ,
de doencas: temos ja excelentes va-

cinas, mas elas podem ser inuteis se
nao chegarem até populagdes que delas precisam: a) por custarem
caro (fatores econdmicos); b) ndo receberem a devida prioridade
das autoridades (fatores politicos e de governancga); c) ndo serem >
aceitas pela populacio (fatores socioculturais); d) dificuldades de
transporte adequado, por guerras ou falta de infraestrutura. S6 o
elemento biomédico nao resolve a complexidade do problema da
prevencao de doencas. No inicio da década de 40, século passado,
os Estados Unidos estabeleceram duas enormes iniciativas para re-

solver dois problemas complexos: criar o radar e uma arma radical-
mente nova e poderosa (a bomba atomica). Sem entrar no mérito

destas iniciativas, elas mostraram que (para o bem ou para o mal) a

231166
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complexidade exige a interacdo entre muitas especialidades diferen-
tes. E mostraram outro aspecto importante: problemas concretos e
urgentes mobilizam muito este tipo de interacdo. A complexidade e
a concretude de um desafio fazem especialistas de areas diferentes
arregacarem as mangas e trabalharem juntos.

Estamos ja na era do pensamento complexo. O presente ja exige a
habilidade de transitar entre diversos campos do conhecimento. De
disposicao para trabalhar em equipe e com abertura para aprender
sempre. O que nos move nao sao as certezas, e sim o desconhecido
e 0 novo. Preparar-se para o trabalho é aprender a conviver com ris-
cos e incertezas e tirar proveito disto, como oportunidades unicas.
Neste sentido, a area da ciéncia da computac¢ao e suas diferentes
subdreas tem sido prodiga em bons exemplos. Ainda que seja um
exemplo prosaico, nao terfamos computadores sem engenheiros,
fisicos e matematicos. Mas de pouca utilidade eles seriam sem os
softwares. Mais recentemente se fala muito na internet das coisas.

A evolugdo da pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias neste
tema requer em necessaria-
mente o trabalho conjunto

- o e A complexidade
.e iversas area.s, o conhe- e a concretude de
cimento, como ja se perce- -
, um desafio fazem
be claramente. Deixemos o . v
| especialistas de
pensamento viajar por al- i .
[ . areas diferentes
guns instantes e imaginemos
a construcao de um futuro alpeSacatein a§ Mar&as
e trabalharem juntos.

conforme vislumbrado por
Isaac Asimov em sua famo-
sa obra “Eu, Rob6” Como construir tal futuro sem a integracio e
complementacdo de conhecimentos proveniente de diferentes are-
as. Como pensar em um futuro sem o trabalho cooperado entre as
diferentes ciéncias para a constru¢do de modelos capazes de lidar
com os desafios complexos que se apresentarao diante de nds, ge-
rados pela prdpria evolugao tecnolégica, mantendo em harmonia a
nossa sociedade e o planeta.

Tudo isto, porém, ndo significa o fim das especialidades. Ser es-
pecialista tem a vantagem de explorar a fundo um tema, o que fez

>
lo

4
<@
P
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que articula e respeita diferentes competéncias (skills) com perma-

nente reconhecimento de limita¢des e necessidades (needs). Para a ’

0 sucesso quantitativo da ciéncia reducionista, mas pode ser uma
‘ terrivel armadilha, se congelar a curiosidade, a capacidade de ques-

> 4 tionamento, de aprender com outros especialistas, de se dispor ao
trabalho conjunto (coworking). O trabalho cooperativo valioso é o

Computagdo, como em outras dreas, sempre houve um risco a esta
proposta de efetiva colaboracdo: a ideia erronea de apenas buscar
uma prestacdo de servico. A intera¢do entre os saberes tem seus fru-
tos mais promissores na plena integracdo dos atores, em que todos
saem transformados para melhor. ®

. ]

CARLOS GRAEFF TEIXEIRA | Médico parasitologista,
tem mestrado em Doengas Infecciosas e Parasitarias pela
Faculdade de Medicina da UFR] (1986), doutorado em
Medicina Tropical pelo Fiocruz (1991). E professor titular
da Faculdade de Biociéncias da PUCRS. Também ¢ diretor
de Pesquisa e coordenador de pesquisas interdisciplinares
da Pré-Reitoria de Pesquisa, Inovacao e Desenvolvimento
(PROPESQ) da PUCRS e presidente da Associacao Brasilei-
ra de Gestores de Pesquisas (ABGEPq/BRAMA).

_ . ]

RICARDO MELO BASTOS | E graduado em Ad-
ministracdo de Empresas — Enfase Anélise de Sistemas
pela PUCRS (1984), mestre em Administrac¢do pela
UFRGS (1988) e doutor em Ciéncias da Computacao
pela UFRGS (1998). E também professor titular da Fa-
culdade de Informatica da PUCRS e atua em docéncia
e pesquisa em Engenharia de Software, tendo como prin-
cipais temas processos de desenvolvimento de software e

modelagem e desenvolvimento de sistemas. E coordena-

dor do Centro de Pesquisa em Engenharia de Software
(CePES), na PUCRS.
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REALIDADE VIRTUAL
Nao se torna realidade &
sem interdisciplinaridade

por Alexandre Cardoso

NOSSO MODO DE TRABALHAR PRECISA DAR
CONTA DA COMPLEXIDADE.
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o longo dos ultimos 20 anos, na constru¢do de um

Grupo de Pesquisas em Realidade Virtual e Aumenta-

da, o GPRVA da UFU, experimentamos, por vezes, a
ilusdo de promissoras propostas, que, no entanto, pouco efeti-
vas se tornaram. Na maior parte das vezes, o desalento foi re-
sultado de alijar, ainda que por dessaber, a relevancia da inter-
disciplinaridade.

A natureza da area de pesquisa em interfaces, notadamente as
de Realidade Virtual e Aumentada, pressupde forte ligacdao com
os fatores humanos inerentes a um dado dominio de aplicacéo.
Em iniciativas para a concepcao de solu¢des, relacionadas com
Ensino e Aprendizagem, por exemplo, pode-se observar que a
qualidade do produto é fortemente melhorada quando, nas ite-
racgdes do ciclo de vida, estdo presentes profissionais das areas de
SN Pedagogia, Psicologia e Design Instrucional. As iniciativas que
nao incluiram tais premissas acabaram por produzir, ainda que
por inadverténcia, produtos de utilizacao fugaz.

Esta vivéncia foi, de fato, penosa. Em 2000, precisamente em
um evento em Gramado, ouvimos da eminente professora Lea
Fagundes a arguicdo da efetividade de uso de Realidade Virtual
em processos de ensino e de aprendizagem, quando desconside-
rados os fatores de formacao
de equipes interdisciplinares,

A natu.reza dé.l areade com o envolvimento de profis-
pesquisa em interfaces, sionais das areas da educacao.
notadamente as de Por ndo desdenhar de tais pon-
Realidade Virtual e deracoes, envolvemos, desde
Aumentada, pressupde i e de forma mandatéria, a
forte ligacao com participacio de tais perfis.

os fatores humanos Em projetos especificos,
inerentes a um dado Nnos quais o grupo gerou so-

dominio de aplicacao. lucdes inovadoras e inéditas,
com impactos nas melhorias
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de processos e de treinamento, correlatos as dreas de Engenha-
ria, Manutencao e Operacao de Sistemas Elétricos de Poténcia,
a gestdo dos mesmos incluiu forte participa¢ao de operadores,
engenheiros, cientistas da Computagao, técnicos, gerentes de sa-
las de controle e pedagogos, dentre outros.

Em tais empreitadas, a gestdo de processo, a cargo do profes-
sor Dr. Edgard Lamounier, promoveu, continuamente, reunides
entre as equipes de desenvolvimento, de consultoria especifica,
de geréncia do produto e usudrios dos mesmos. Esses encontros
ocorreram em intervalos de tempo pequenos, a partir da apre-
sentacdo de resultados e expectativas, ora no laboratério (dentro
do ambiente do desenvolvimento), ora no ambiente dos clientes
(dentro do ambiente da solucdo).

E necessario destacar que, ao longo de todo o processo, o
envolvimento de engenheiros das concessiondrias foi tao efeti-
VO que, por conta da experiéncia, 0s mesmos se motivaram ao
aprendizado e a experimentagao do uso das tecnologias usadas
no desenvolvimento e, a partir de entdo, elaboraram, em conjun-
to com o grupo de pesquisas da UFU, aprimoramentos efetivos
do produto final.

Em alguns casos, tal participacdo gerou o interesse por forma-
¢do continuada e a busca por especializa¢do, mestrado, douto-
rado, por parte dos funciondrios das concessionarias envolvidas
com a solugdo, seja junto ao nosso laboratorio, seja em outras
instituicoes de ensino.

Outra experiéncia, de breve relato, envolve, no momento, a
participacao de médicos, laboratoristas, engenheiros e discentes
de Engenharia e Ciéncia da Computac¢io na concepc¢ao de um
Atlas de Anatomia Virtual, por meio do processo de scanner de
pecas reais do museu de Anatomia da UFU.

Em iniciativa similar, o GRVA firmou convénio com a Au-
todesk Foundation (iniciativa pioneira e Unica parceria para a
America Latina), na construcao de sistema para impressao de
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préteses, por meio de impressoras 3D, com aquisicao de carac-
teristicas, a partir do usudrio demandante (modelo humano)

e validacdo com Realidade Virtual Aumentada. Neste intento,

a equipe de médicos, fisioterapeutas, engenheiros biomédicos,
engenheiros eletricistas, cientistas da Computacao, entre outros,
encontra-se comprometida com o processo de desenvolvimento.

Condensando algumas dicas, sugerimos aos leitores que rele-
vem as dificuldades preliminares de formacao de times interdis-
ciplinares. Encontram-se, no caminho, atores pouco aderentes ao
trabalho em equipe e inabituais usuarios de dispositivos e tecno-
logias. Por vezes, entretanto, as consideracdes e contribuicoes dos
mesmos tornam-se diferenciais relevantes. E, de forma geral, este
processo simbiotico aprimorou, de forma consideravel, todas as
partes envolvidas.

Por fim, é relevante destacar que, em um cenario de diversi-
ficacdo dos instrumentos e ampla difusao do conhecimento, a
participacdo coletivo-seletiva, por estabelecimento de aliancas,
propicia um ambiente sinérgico vital para a pesquisa e o desen-
volvimento. Nao ha, neste cendrio, espaco para relagdes fracas e
rasas. O efetivo envolvimento de profissionais e pesquisadores de
distintas areas é fator primordial para o aprimoramento da co-
munidade cientifica e de seus resultados. ®

E coordenador do Grupo de
Pesquisas em Realidade Virtual e Aumentada da UFU, ao lado
do professor Dr. Edgard Lamounier. Graduou-se em Engenha-
ria Elétrica e é¢ mestre pela UFU, com doutorado em Engenharia
de Sistemas Digitais pela USP. E professor-associado da UFU,
tendo sido coordenador do Programa de Pés-Graduacao em
Engenharia Elétrica e da Comissao Especial de Realidade Virtual
(CERV). Atua em temas com Realidade Virtual e Aumentada,

Interfaces Humano Computador e Visualizacao da Informacao.
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um imenso prazer falar sobre interdisciplinaridade em

areas que atuo. Este convite coincidiu com o fato de ter
comecado a ler o livro “A Linguagem das Emogdes’, escrito

por Paul Ekman, um renomado professor de psicologia da Uni-
versidade da Califérnia. Neste livro, ele aborda aspectos muito
interessantes sobre linguagem corporal e o papel da emogdo no
nosso cotidiano. Este professor foi o consultor da série de TV “Lie

to Me’, que retrata diversos cendrios onde um especialista em and-  \ i B I’ g

¢ : ) \/ : :
lise comportamental, Dr. Cal Lightman, ¢ encarregado de resolver 7 '; % ;
crimes dificeis analisando a linguagem corporal dos suspeitos. 1“ 4 ‘3)
Neste momento o leitor deve estar interessado em saber o porqué N "_f-!a;_"!._-— 3
/ \
3

de eu falar de uma série de TV e de psicologia, ja que o assunto de-

-\4@

veria girar em torno da Computagdo. Quando pensamos no futuro N
da computacdo e na nossa realidade podemos observar que estamos 3
imersos em um mundo repleto de equipamentos de alta tecnologia.
As pesquisas recentes indicam que os ambientes no futuro serao ca-
pazes de reconhecer o usudrio; o que ele estd fazendo; e de atuar de
forma apropriada. Uma das minhas parcerias com a Université Paris
est Créteil na Franca visa ao desenvolvimento de um sistema de moni-
toramento inteligente capaz de reconhecer as atividades realizadas por
pessoas em uma casa. A ideia é que ele seja usado para monitorar de
forma nao invasiva idosos, ajudando as suas familias a identificar situ-
acdo de acidentes, de isolamento, entre outras.

Mas e quanto as emog¢des? Em um sistema educacional inteligente,
as expressoes faciais do usuario podem dar pistas sobre como esta o
seu aprendizado. Por exemplo, a identificagdo de frustracdo indica que
o usudrio esta tendo dificuldades em aprender. Logo, o sistema pode
selecionar questdes mais faceis que facilitem a compreensao do con-
tetdo estudado. Outro exemplo interessante € a identificacdo de emo-
¢Oes em um aeroporto. Um sistema de reconhecimento facial poderia

ajudar a detectar possiveis ameacas terroristas, informando as autori-

dades sobre pessoas que possuem expressdes de ddio ou de medo.
Saindo um pouco da esfera de software e indo em dire¢ao ao

31/ 66 o NOENEO
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hardware, a unido da Psicologia e da Computacdo ¢ extremamente
benéfica em dreas como a Robdtica. E consenso que os robds cami-
nharao lado a lado com os humanos. Eles possuirao diferentes tipos
de papéis na nossa sociedade, sendo desde um ajudante em uma

empresa até, na visdo mais controversa, um marido ou esposa. Esta
ultima visao tem ganhado muita for¢a com o surgimento de robos

hiper-realisticos nos ultimos anos. Em qualquer um dos cenérios, é
fundamental que o robd consiga reconhecer o comportamento de
pessoas, antecipar suas acoes, reconhecer suas emoc¢oes para conse-
guir interagir com elas adequadamente.

A analise comportamental é apenas uma das subareas da psi-
cologia de interesse para a Computacdo e para a Robotica. Porém
podemos ir além e adentrar pelos ramos da ciéncia cognitiva em
busca dos mecanismos basicos do aprendizado humano para ten-
tar implementa-los em um

|
sistema computacional. Fazer

E consenso que robés 5.7 .
. b uma maquina aprender amplia
caminharao lado a
o leque de problemas que po-
lado com I'!u!nanos. dem ser resolvidos na ciéncia.
E!es possuu:ao Por exemplo, estou trabalhando
diferentes tipos de em um projeto com o Instituto
Papeis nNa nossa de Geociéncias da UFRGS que
sociedade. tem como objetivo desenvol-

I Ver Um sistema robdtico para o
monitoramento e prevencao de
desastres usando robds aéreos. Uma das fases deste projeto consis-
te no desenvolvimento de um sistema inteligente que seja capaz de
classificar regides de imagens de satélites em urbanas/rurais, rios,
margens de rios etc. Quando o sistema aprender a diferenciar auto-
maticamente um rio de uma estrada sera possivel desenvolver algo-

ritmos que controlem o robd aéreo para que ele sobrevoe e colete

dados da margem dos rios. Com estes dados serd possivel construir
modelos para simular enchentes que poderao ser usados pelas au-

toridades competentes para o desenvolvimento de planos de acio.
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Simulag¢do de enchentes envolve o conhecimento tanto da drea da
fisica chamada dindmica de fluidos quanto da area da computacio
grafica.

Quando discutimos topicos relacionados a inteligéncia de ma-
quina sempre cairemos em questoes filoséficas, como “Algum dia as
madquinas serdo tio inteligentes quanto os humanos?”. Avangos na

area de Biologia, Nanotecnologia, Robética e Computagdo dao in-
dicios de que sim. Eu particularmente acredito que sim, pois vejo o
ser humano como nada além de uma méquina bioldgica. Podemos
filosofar bastante acerca da natureza da inteligéncia ou adentrar
outros ramos da filosofia. Por exemplo, um destes ramos, chamado
ontologia, discute a origem das coisas, da realidade e do ser. Ele tem
atraido muitos pesquisadores da Ciéncia da Computacao e da ro-
bética, por permitir o de- [
Quando discutimos

tépicos relacionados a
inteligéncia de maquina

senvolvimento de modelos
conceituais eficientes para a
representacdo do conheci-
mento. Isso € muito impor-

sempre cairemos em
tante para desenvolver pro- . 0N
questoes filosoficas,
gramas bem estruturados. N :
A . como “Algumdia as
Em robética, os conceitos R o e
maquinas serao tao

de ontologias sdo funda- > .
mentais quando queremos  INteligentes quanto os

estabelecer uma comunica-  NUMAanNos?

¢do precisa e ndo ambigua I ——
entre robds. Por sinal, este trabalho faz parte do padrao desenvolvi-
do pela IEEE Robotics and Automation Society em que tive a felici-
dade de participar como vice-chair. Filosofia e Direito estao sendo
muito importantes no desenvolvimento de leis que definem crimes

cibernéticos; ética cibernética, entre outros. Recentemente, comecei

a trabalhar nesta linha juntamente com pesquisadores da IEEE para

definir uma ontologia para CyberEthics e CyberPeace.
Para finalizar, gostaria de ressaltar que a natureza ¢ interdiscipli-
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nar! E possivel olhar qualquer elemento do mundo real sob vérias
perspectivas, i.e., do ponto de vista de um bioldgo, fisico, psicologo,
etc. Sob qualquer uma delas, a Computagao é essencial! Ela é a me-

lhor ferramenta para trabalhar com qualquer outra area da ciéncia,
sem exce¢do. Podemos unir Computacio a Fisica; Psicologia; Me-
dicina; Biologia etc. Por meio desta unido ¢ que grades avancos na

ciéncia sdo realizados e consequentemente na nossa qualidade de

vida. @

S
EDSON PRESTES E SILVA JUNIOR | Tem graduagio
em Computacao pela UFPa (1996), mestrado e doutora- o _[' :
do em Computacio pela UFRGS (1999,2003). E professor ¥~ \_‘.
associado do Instituto de Informatica da UFRGS; lider do ,.'
Grupo de Pesquisa Phi Robotics Research; chair do IEEE  Z—
South Brazil RAS Chapter; vice-chair do grupo de traba- pr L
lho IEEE RAS ORA; entre outros.
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“interdisciplinar” também mostra sua relevancia no contexto p-
escolar e académico. Contudo, apesar das inumeras iniciativas
para criacdo de centros e grupos de estudo interdisciplinares,
resta a davida sobre se os pesquisadores estao realmente pron-
tos a abandonar suas fronteiras e integrar equipes cujo foco sao
problemas que se encontram nao na especializa¢do das areas
disciplinares, mas na intersecgdo entre elas. O qudo difundida
realmente ¢€ a interdisciplinaridade nas praticas de pesquisa

SPECIAL o!; j;aao;e_w ;;nn.d ade AVA** #‘ ‘
do frequentes os argumentos na atualidade que colocam
a interdisciplinaridade como um elemento essencial para *
o desenvolvimento da ciéncia. A ubiquidade do termo

e qual o papel da Computagdo neste contexto? Tais pergun-

PRNAKK

* tas levam a reflexdes desde o ponto de vista metodoldgico até
o ponto de vista de formagao/habilidades necessdrias para a
* * pratica interdisciplinar.
* Em oposicao a multidisciplinaridade, na qual a solucao de
** determinado problema é encontrada a partir da resolucao de *
* subproblemas nas areas especificas de cada especialista, na pes- * *
* * quisa interdisciplinar a solucao do problema ¢ construida de ,\
* maneira conjunta pela equipe, cada um contribuindo com sua *
* visdo do problema por uma perspectiva diferente. Tipicamen-
*‘ < te, este modelo reune especialistas para tratar de problemas
* que transgridem as fronteiras que separam os campos de *
* ** conhecimento. *
* Desde sua origem, a Computa¢ao sempre demonstrou sua *
vocacgdo interdisciplinar, contribuindo com o desenvolvimen- *
* \é to de métodos e produtos para solucdo de problemas nas mais

diversas areas. Uma edicdo especial da revista Nature, publica-
da em setembro de 2015, com foco no tema interdisciplinari-
dade, mostrou em que medida os pesquisadores de cada area
do conhecimento se envolvem em praticas interdisciplinares
(Van Noorden, 2015). A Computacdo se mostrou em posicao
mediana quando comparada a mais de 50 outras disciplinas,
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sugerindo que ainda ha espaco para posicionar melhor a drea
no que diz respeito ao seu envolvimento nessas praticas. Uma
simples busca na internet pelos termos Computacao e Inter-
disciplinaridade resulta em um conjunto de links para muitos
centros especializados, cursos e programas de pos-graduagdo
que tém como foco estudos interdisciplinares envolvendo, por
exemplo, Computagdo e Fisica, Matemadtica, Biologia, entre
outros. A intersecao entre a
Computacao e as Ciéncias

Desde sua origem, a Exatas parece mais espon-
Computacao sempre tanea e tem longa tradi-
demonstrou sua ¢do. Ja a intersecdo entre a

vocacao interdisciplinar, Computagio e as Ciéncias

contribuindocomo Humanas nao parece tao

desenvolvimento de organica, apesar de seu
métodos e produtos para histérico também nos levar
solucdo de problemas ao periodo da criacdo dos

nas mais diversas areas.  Primeiros computadores.
Nao seria justamente nas

e combinacdes mais inusita-
das entre as disciplinas que residem as inovacdes mais impac-
tantes na sociedade contemporanea? O campo de humanidades
digitais, por exemplo, tem mostrado franca expansao, buscan-
do responder a questdes desafiadoras nos campos da Filosofia,
Linguistica, Literatura, Arte, Historia, Musica, entre outras dre-
as, perguntas cujas respostas s podem ser investigadas com o
apoio da tecnologia e métodos computacionais. O impacto da
pesquisa interdisciplinar também tem encontrado maior reco-
nhecimento. Desde os anos 1980, ha registro de um namero
crescente de artigos cientificos que citam trabalhos fora de
suas proprias disciplinas, mostrando a tendéncia da ciéncia
em buscar subsidios em dreas distintas para fundamentar no-

vos achados.
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No que diz respeito ao ensino, a interdisciplinaridade busca
superar o modelo corrente que tem sua estrutura fundamenta-
da na fragmentagdo do conhecimento. Neste contexto, percebe-
-se que a escola algumas vezes desafia esse modelo, desenhando
novas estruturas curriculares, praticas pedagdgicas e formas
de organizagdo do ensino. O incentivo ao desenvolvimento de
trabalhos interdisciplinares parece ser uma marca de flexibili-
dade e adaptagdo na sociedade moderna, caracteristicas muito
valorizadas pelo mercado de trabalho. Por outro lado, observa-
-se que o atual sistema académico e profissional no pais ainda
oferece barreiras para integrar a interdisciplinaridade: jovens
oriundos de cursos interdisciplinares algumas vezes ainda tém
dificuldade de se posicionar profissionalmente, ou tém remune-
ragdo menor do que profissinais com formagdo em uma unica
area. Mas este ¢ um desafio que precisa ser enfrentado. Hoje
também é possivel perceber, em mercados de trabalho mais
avancados e inovadores, a busca pela diversidade na formacao
profissional. Em matéria recente da revista Business Insider
(Feloni, 2016), por exemplo, a empresa Facebook (nomeada o
melhor lugar para se trabalhar nos Estados Unidos) apontou
que seus gerentes tém cada vez mais interesse pela diversidade
em suas contratagoes, variedade que vai desde a formacao pro-
fissional dos candidatos até seu background e perfil demografi-
co. Percebe-se nesta busca pela diversidade a crenca de que a ino-
vagdo se encontra efetivamente na heterogeneidade, nos choques e
desequilibrios que surgem da diferenca de perspectiva expressada
pelas pessoas que compdem equipes de trabalho e pesquisa, carac-
teristicas que moldam o conceito de interdisciplinaridade. ®

Feloni, R. Facebook’s head of recruiting explains the company’s top 3 approaches to finding
exceptional employees. Business Insider, 7 de fevereiro, 2016.

Van Noorden, R. Interdisciplinary research by the numbers. Nature, 525, pp. 306-307, 17 de
setembro de 2015.
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A MULTIPLURINTERTRANSDIS-
CIPLINARIDADE
DA INFORMATICA
NA EDUCACAO

por Ismar Frango Silveira
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aro leitor, cara leitora: tente ndo se assustar com a
estranha palavra de 36 caracteres que encomprida
o titulo deste artigo - se serve de alivio, tal palavra
nem existe em nossos diciondrios! Contudo, como
alguns linguistas afirmam que uma lingua que ndo muda é uma
lingua morta, peco licenga para brincar com alguns neologis-
mos e justaposi¢des no desenvolvimento deste texto, a comegar
pelo polissilabico titulo, que anuncia uma certa “multiplu-
rintertransdisciplinaridade” da Informatica na Educacao.

E o0 que, afinal, seria isso?

Comecemos do comeco: a grande area da Computacao, por
sua propria natureza (e comprovado por suas recentes aplica-
¢Oes), vem se apresentando cada vez mais ubiqua e pervasiva.
Ubiqua no sentido de estar presente nos mais diferentes luga-
res, em distintas aplicacdes; pervasiva no sentido de perpassar,
por diversas vezes em um mesmo dia e em diferentes niveis e
dimensdes, o cotidiano do cidadao e da cidada comuns, muitas
vezes de forma tdo transparente que passa despercebida. Ima-
gine agora esta area, que ¢ transversal por esséncia, aplicada
a um universo de problemas extremamente complexos, com
requisitos muitas vezes abstratos e que tem um grande corpus
de conhecimento muito pouco estruturado. Imaginou? Pois é:
estamos falando dessa intrincada, porém (ou por causa disso)
fascinante, area de pesquisa, desenvolvimento e aplicacao co-
nhecida por Informatica na Educacao.

Se nos limitarmos apenas a vasta miriade de subdreas da
Computacdo, vemos profundas (e interessantes) interseccoes da

Informatica na Educagdo com campos tdo diversos como Inte-
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ligéncia Artificial, Interacaio Humano-Computador, Engenharia
de Software, Bancos de Dados, Realidade Mista, entre outros.
Se ampliarmos esse olhar a outros campos do conhecimento
humano, vemos um cendrio ainda mais rico e intrincado. Fato ¢é
que, desde as pesquisas mais seminais até os dias de hoje, a In-
formatica na Educacao presencia uma estimulante roda-viva, a
convidar seus pesquisadores a transitar pelos caminhos da mul-
ti, pluri, inter e (ufa!) transdisciplinaridade.

Explico-me.

As primeiras pessoas que desenvolveram pesquisas ao vis-
lumbrar as potencialidades de aplicacdes de recursos compu-
tacionais em situagdes de ensino e aprendizagem (aqui entram
nomes mundialmente conhecidos como Seymour Papert, mas
entram também os pioneiros brasileiros, como Lea Fagundes e
José Valente, entre outros) viam-se no meio de um verdadeiro
cabo de guerra: de um lado, todos os formalismos do arcabou-
¢o tedrico da area de Educacdo (o que inclui elementos de dida-
tica, teorias de aprendizagem, entre outros); do outro lado, os
diferentes conhecimentos especificos, tanto do ponto de vista
conceitual quanto pragmatico, de cada drea a ser aprendida/
ensinada. Em meio a tudo isso, um desejo enorme de fazer com
que a Computacdo fosse o vetor por meio do qual os — histéri-
cos e recorrentes — problemas educacionais fossem soluciona-
dos - ou, a0 menos, amenizados, ou ainda, encarados por um
prisma diferente.

Uma andlise imediata desse contexto levaria a uma aborda-
gem, no minimo, multidisciplinar: a Informatica na Educagao

poderia beber nas diferentes fontes de conhecimento das dis-




ESPECIAL | Computacao e Interdisciplinaridade

tintas areas, e tal qual os antropofagistas do Modernismo bra-
sileiro, poderia ressignificar essas ideias na constru¢ao de um
corpo proprio de conhecimento. Como a multidisciplinaridade
nao necessariamente pressupde que as disciplinas envolvidas
sofram alteracdes, se inter-relacionem ou mesmo estabelecam
tematicas comuns, toda a responsabilidade da mudanca, seja
ela qual fosse, ficaria sobre os ombros da Informatica na Educa-
¢ao.

Um olhar mais atento e a realidade se impde rapidamente:
como um gato de Schrédinger, nao ¢ possivel introduzir ele-
mentos computacionais nas praticas educacio-

nais sem que estas produzam mudangas, ainda

Uma analise imediata que tangenciais, nas proprias praticas e na pro-
desse contexto levaria pria concepgdo do educar e do aprender. Algo
a uma abordagem, no que parece bastante 6bvio, se olharmos com as

minimo, multidisciplinar:a lentes de hoje, mas a conclusio de que a mul-

Informatica na Educacéo tidisciplinaridade nao basta leva tempo até ser
poderia beber nas plenamente digerida. Quando isto acontece,

diferentes fontes de percebe-se imediatamente a necessidade de

conhecimento.

uma maior interlocu¢do entre a Computacao,
as teorias advindas da Educacdo e as particu-
laridades de cada drea de estudo. Dando nome
aos bois, figura-se a necessidade de uma abordagem minima-
mente pluridisciplinar, com uma maior troca e cooperacao
entre os componentes curriculares, ainda que sob uma 6tica,
no fundo, multidisciplinar, uma vez que nem sempre as mu-
dancas estruturais em Educac¢do ocorrem na velocidade que
desejamos.

Porém, o mundo, esse a dar voltas, parece té-las dado mais
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rapidamente nos ultimos anos: em um metaforico piscar de
olhos (sabemos que nao foi bem assim, mas permitam-me a
licenca poética) tornou-se incrivelmente mais tecnologico, mais
conectado e mais complexo do que jamais fora - ou pelo me-
nos, comparado aquilo que percebiamos em nossas cavernas
platonicas particulares. A Computa¢do vem impondo forte-
mente o seu protagonismo na contemporaneidade — dadas a
sua ubiquidade e pervasividade, citadas no inicio deste texto —,
de maneira que os avangos tecnoldgicos vém progressivamente
impactando, de maneira provavelmente irreversivel, a forma
com a qual os seres humanos interagem entre si e com o mun-
do - o qual, alids, segue dando suas supracitadas voltas na velo-
cidade de sempre, contrariando nossa limitada percepcao.

Fato é que a Educa¢do nao poderia - ou ndo deveria — estar
alijada dessa movimentagdo, como se habitasse uma supercorda
a parte em um universo paralelo qualquer. Desculpem a hipér-
bole, mas é como as vezes nds, pesquisadores da area, perce-
bemos, ao sentir na pele, em nossos trabalhos de campo (sim,
jovem leitor/a, temos um montao de trabalhos de campo!), o
descompasso abissal entre o universo da educacdo formal e o
“mundo 14 fora”

Seria esperado que nossos sistemas educacionais fossem
capazes de dar conta da complexidade dos problemas com os
quais temos que conviver na atualidade. A Computacdo pode
e deve desempenhar um papel de protagonismo também nes-
te cendrio — como ja o faz em outros — de maneira a dar su-
porte as novas e crescentes demandas do cendrio educacional.

O mundo contemporaneo requer pesquisas e praticas com viés

cada vez mais interdisciplinar, com um intercambio e articula-
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¢do mais efetiva entre as diversas areas do conhecimento, com
resultados integrados e perspectivas metodoldgicas interconec-
tadas. Melhor ainda seria caminhar para uma abordagem cres-
centemente transdisciplinar, em que os diversos conhecimen-
tos se interpassam, se superpoem e se autossuportam em uma
intrincada rede de ensino e de aprendizagem, onde ndo mais
caberia a divisdo disciplinar — que, alias, arrastamos conosco
desde o século XVIIL. E € nesse estimulante redemoinho de de-
safios que se encaixa a informatica na Educacao.

Esta importante drea de pesquisa, desenvolvimento e aplica-
¢do é, hoje em dia, uma das dreas dentro da Computagdo que
mais vém atraindo distintos interesses, quer de pesquisadores,
de estudantes ou de membros de comunidades de pesquisa ou
pratica, vindos de distintas areas de atuacao — dai a sua multi,
digo, pluri, quer dizer, inter, ou seria trans, disciplinaridade.

Prova disso é que o maior evento da area de Informatica na
Educac¢do no Brasil, o CBIE (Congresso Brasileiro de Informa-
tica na Educacdo) é o evento da SBC que mais atrai publico,
ficando atras apenas do CSBC, que ¢ o congresso geral da Com-
putacdo. Esta em sua quinta edicdo, a ser celebrada em Uber-
landia (MQG), de 24 a 27 de outubro deste ano de 2016 (www.
cbie2016.facom.ufu.br/). O CBIE agrega eventos classicos da
SBC, como o WIE (Workshop de Informatica na Escola, em
sua 222 edicdo) e o SBIE (Simpésio Brasileiro de Informatica na
Educacgdo, em seu 27° ano), assim como uma série de oficinas,
palestras, workshops, minicursos, entre outras atividades.

Se quiser conhecer um pouco mais sobre a gente, apare-
¢a por Uberlandia em outubro no CBIE, que entre um pao de
queijo aqui e um docinho de leite acold, a gente bate um papo

multipluri-intertransdisciplinar... ®
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m 2011, a Universidade de Sao Paulo renova o seu pro-
Egrama de Nucleos de Apoio a Pesquisa, com o desafio

de estabelecer centros de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo em problemas fundamentais da humanidade para as
proximas décadas, a partir de uma abordagem multidisciplinar.
Dentro deste contexto, foi constituido o Centro Interdisciplinar
em Tecnologias Interativas da USP (CITI), congregando profes-
sores e pesquisadores da Escola Politécnica, Faculdade de Me-
dicina e Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirao
Preto, todas da USP. Decidimos escolher o problema Interacao
Humano-Computador, dentro da perspectiva de que para os
proximos anos, para cada ser humano no planeta terra, havera
de dezenas a centenas de milhares de computadores conecta-
dos. Os problemas cientificos e tecnoldgicos nesta drea ten-
dem a ser intrinsecamente multidisciplinares envolvendo areas
como a Computacao, a Engenharia de dispositivos, a Ciéncia
dos materiais, a cogni¢cdo e comportamento humano, dentre
inumeras outras.

Nossa abordagem de pesquisa considera os trabalhos
seminais propostos por J. C. R. Licklider Man-Computer
Symbiosis [1] e The Computer as a Communication Device
[2]. Licklider, considerado por alguns o criador da drea de
Interagao Humano Computador, formou-se em Fisica, Ma-
tematica e Psicologia e dedicou-se a Ciéncia da Computacao.

Uma das dreas principais de atuac¢do do CITI ¢ a realida-
de virtual. A Academia Norte-Americana de Engenharias
escolheu a Realidade Virtual como um dos 14 desafios da
engenharia moderna [3]. Sob a perspectiva interdisciplinar,
a realidade virtual é extremamente desafiadora por envolver
assuntos tao diversos como simulag¢des interativas em tem-
po real, interfaces de usudrio em 6 graus de liberdade e per-
cep¢do multissensorial imersiva.

Descreveremos dois projetos de pesquisa interdisciplina-
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res na area de realidade virtual, desenvolvidos no CITI: o
projeto Spheree e o projeto Ciber-arqueologia.

O projeto Spheree [4] surgiu a partir de uma pergunta
cientifica e tecnoldgica fundamental: é possivel criar um
sistema de realidade interativo virtual esférico convexo ca-
paz de oferecer ao usudrio a percepcdo de imagens de alta

resolucdo holograficas?

Figura 1: a) Arquitetura do sistema de realidade Virtual Spheree;
b) Exemplo de imagem apresentada no Spheree

O Spheree foi construido utilizando-se aglomerados de
pico-projetores usando tecnologia microeletromecanica
DLP (Digital Lighting Processing), o olhar do usudrio ¢
rastreado de forma a criar o efeito de percep¢do em profun-
didade tridimensional. As imagens dos diversos projetores
sdo compostas utilizando-se algoritmos de visao computa-
cional para a estimacdo das propriedades geométricas da
esfera de projecao e o posicionamento relativo dos projeto-
res e do usudrio.

Em dezembro de 2013, o Museu de Arqueologia e Et-
nologia e o CITI organizaram um semindrio conjunto em
Ciberarqueologia. Este workshop suscitou um debate inte-
ressante e permanente entre os arquedlogos e tecnélogos
presentes, resultando dois anos depois no projeto interdis-
ciplinar financiado pela Fapesp no ambito da chamada em
e-science. O projeto possui uma abordagem interdisciplinar
intrinseca ao mesmo tempo que objetiva questdes funda-
mentais no campo da arqueologia, apresenta também ques-

toes fundamentais na drea de e-science e realidade virtual.
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Figura 2: Arquitetura do Sistema de Realidade Virtual proposto
para Escavacdes Digitais sobre Bases de Dados

A figura 2 apresenta a arquitetura delineada a partir de

intensas discussdes conjuntas entre os arque6logos e os

(==aey

cientistas da Computac¢do envolvidos no projeto. O objetivo
¢ criar ambientes altamente imersivos e interativos capazes
de propiciar ao arqueologo o conceito de escavagao digital,
ou seja, pretendemos que as habilidades analiticas do ar-
quedlogo para andlise e interpretacao de sitios arqueoldgi-
cos sejam realizadas sobre a base de dados criada a partir da
aquisicao tridimensional em alta defini¢do do processo de

escavacao real.

<

Figura 3: a) Escavacao do sitio arqueoldgico, b) Escaneamento
em 3D, c¢) Escavacao digital utilizando-se RV

A figura 3 apresenta alguns contextos interdisciplina-
res do projeto. As figuras 3-a e 3-b mostram arquedlogos e
cientistas da computacdo convivendo juntos numa escava-
¢ao arqueoldgica. A figura 3-c apresenta uma versao inicial
da ferramenta de escavagdo digital.

A organizacao do conhecimento em diferentes discipli-
nas nos ultimos trés séculos criou um contexto de extrema
especializacdo das areas do conhecimento, criando obstacu-
los no didlogo entre especialistas de diferentes disciplinas.




Entretanto, problemas do mundo real, como a interagao
humano-computador, sdo multidisciplinares. O CITI-USP
¢ uma experiéncia pioneira na criacdo de espacos de con-

vergéncia de pesquisadores de diferentes areas, que numa

T

abordagem interdisciplinar, com o equilibrio das dreas, tem
apresentado resultados interessantes no contexto brasileiro
de C&T&I.@
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ive-se em uma época em que desenvolver software ja

nao ¢é mais tarefa de um “exército de um homem s@”.

Trabalhar em equipe para transformar a demanda de
negocio de um cliente em uma solu¢do computacional tornou-
-se corriqueiro. As equipes que realizam este trabalho - as equi-
pes de desenvolvimento de software - podem ser de diversos
tamanhos, organizadas hierarquicamente de diferentes formas,
seguir um conjunto de politicas e processos, adotar metodolo-
gias, ferramentas ou praticas diversas. Independentemente de
como elas estdo organizadas ou como funcionam, todas tém
algo em comum: sdo interdisciplinares por natureza. Vejamos o
porque.

Desenvolver software envolve, na esséncia, entender o
que o cliente deseja, projetar a solu¢ao do software solici-
tado, codificar a solugdo proposta, resguardar que o que foi
solicitado foi realmente desenvolvido e entregar o software
ao cliente de forma que ele possa passar a usa-lo no apoio
ao seu negdcio. Equipes de desenvolvimento de software
que seguem os chamados “modelos tradicionais” de desen-
volvimento, tal como o Cascata, que prové certa estrutura
ao trabalho a ser feito ao definir fases e fluxos de trabalho
ordenados e sistematizados, seguem também uma estrutu-
ra tradicional, ou seja, possuem papéis bem definidos cujas
responsabilidades sdo especializadas e baseadas nas gran-
des fases do ciclo de desenvolvimento. Nessas equipes, por
exemplo, analistas de requisitos sdo responsaveis pela iden-
tificacdo do escopo do produto de software, elicitando jun-
to ao cliente os requisitos funcionais e ndo funcionais que
representardo as funcionalidades do software; arquitetos de
software sdo responsaveis por definir a arquitetura do sis-
tema, propondo a estrutura geral da solugao técnica e seus
respectivos pacotes e componentes; e assim por diante.
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Apesar de cada um dos pa- EEEEEEE—
péis ter suas responsabilidades Apesar de a natureza
bem definidas, as atividades do trabalho ser
a serem desempenhadas ndo colaborativa, muito
sdo independentes nem podem frequentemente, no
ser realizadas de forma isola-  desenvolvimento
da. Um arquiteto de software tradicional, as
precisa entender os requisitos equipes nio exercem
definidos pelo analista para apropriadamente
sua natureza
interdisciplinar.
|

que possa propor uma solugao
técnica adequada. Para tal, é
natural que o arquiteto discu-
ta com o analista os requisitos
definidos, contribuindo na revisdo dos mesmos antes de
serem aprovados junto ao cliente. Vista a interdependén-
cia das atividades, as interacdes entre os membros de uma
equipe devem ocorrer naturalmente e trazer consigo o olhar
de cada um dos membros sobre sua perspectiva de atuacao.
A diversidade das perspectivas e o bom usufruto destas di-
ferencas é o que traz riqueza ao desenvolvimento colabo-
rativo em uma equipe de software. Entretanto, apesar de a
natureza do trabalho ser colaborativa, muito frequentemen-
te, no desenvolvimento tradicional, as equipes ndo exercem
apropriadamente sua natureza interdisciplinar, falhando em
atender as metas a serem atingidas por nao conseguirem
sobrepor as barreiras de comunica¢do impostas pelas es-
truturas organizacionais que estdo inseridas e também pelo
trabalho ser organizado em fases estanques, levando profis-
sionais a terem atitudes reativas em muitos casos ao invés
de interagirem proativamente com colegas na resolucdo de
atividades que nao lhes sdo de direta responsabilidade.

Neste contexto, nasce o desenvolvimento de software




ESPECIAL | Computacao e Interdisciplinaridade

agil, o qual propde que equipes se estruturem de tal for-

ma que todos os integrantes sdo igualmente responsaveis
pelo produto de software a ser gerado, incluindo o proprio
cliente. Estas equipes, denominadas cross-functional teams,
também retinem especialistas; entretanto, estes especialistas
passam a buscar o atendimento da meta como um grande
grupo, independentemente de quais atividades precisam ser
realizadas por quem, ou seja, a definicao dos papéis deixa
de limitar a atuagdo dos integrantes da equipe. Os mem-
bros saem dos seus “silos” organizacionais e passam a agir

e pensar como uma entidade unica, responsabilizando-se
por entregar o que foi solicitado como resultado da acdo
conjunta e colaborativa de todos os integrantes. Uma equipe
agil é como uma equipe de futebol: cada um dos jogadores
tem sua posicao - zagueiro, lateral, volante, centroavante,
goleiro etc. e suas devidas responsabilidades; todavia, todos
sao responsaveis por buscar vencer uma partida. Se um cen-
troavante perde a bola durante uma jogada de ataque e um

I Zagueiro pode evitar que a bola
No desenvolvimento passe do meio de campo, o mes-

agil, os membros mo segue em busca da bola para
saem dos seus “silos” evitar que o time adversdrio
organizacionais e passe a estar em vantagem.
passam a agir e pensar Estas equipes passam, entao,
como uma entidade a ter uma dinamica diferencia-
tnica. da das anteriores em relacdo a
|

como as atividades sdo organi-
zadas, como a comunicacdo acontece, como os resultados
das atividades sdo registrados, entre outros. Por exemplo,
a definicao do escopo do produto a ser desenvolvido passa
a ser responsabilidade da equipe como um todo e nédo ape-

nas do analista de requisitos. Espera-se que uma equipe agil
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convide o cliente a sentar com ela e discutir os possiveis

cenarios de uso do software, discutindo o comportamento

esperado do mesmo por meio de exemplos e histérias de
usudrio. Analistas, desenvolvedores e testadores conjunta-
mente elicitam e registram em parceria com o cliente o que
deve ser construido de forma que o entendimento do fun-
cionamento do software seja construido colaborativamente
e ndo especificado por um papel especifico e “informado”
aos demais através de artefatos de software. As fases estan-
ques propostas pelo desenvolvimento tradicional sdo deixa-
das de lado e um novo conjunto de préticas e técnicas sdo
propostas visando promover a colaboracao e a interdiscipli-
naridade neste novo universo em que o desenvolvimento de
software se encontra imerso nos dias atuais.

Desta forma, lembre-se sempre que, mais do que tecnolo-
gia usada, metodologia seguida ou praticas adotadas, o fun-
damental é saber trabalhar em equipe. E atuar como uma
equipe interdisciplinar auxiliara a transcender qualquer de-
safio que possa vir bater a porta de um projeto de software! ®
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EQUIPES MULTIPLAS:
UM PRE-REQUISITO
IMPORTANTE NO
DESENVOLVIMENTO
DE JOGOS DIGITAIS

por Vinicius Jurinic Cassol

O MERCADO DA INDUSTRIA CRIATIVA ESTA
OCUPANDO UMA AREA CADA VEZ MAIOR, JANAO E
NOVIDADE. A CADA DIA QUE PASSA SURGEM NOVOS

EMPREENDEDORES E NOVAS STARTUPS COM O OBJETIVO
DE EXPLORAR O MERCADO CRIATIVO. E AS EMPRESAS DE
JOGOS NAO FICAM FORA DESTA ONDA.
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mpreendedores oriundos de diferentes areas, desde a

Computacdo até a area artistica, conhecem o poder que

os jogos tém tido no engajamento das pessoas ao longo
da Histdria e nisso enxergam uma possibilidade de negécio.
Assim, surge a necessidade de um novo profissional: o desen-
volvedor de jogos.

No Brasil, o profissional desenvolvedor de jogos, formado a
partir das necessidades de mercado desta drea, ainda ¢ jovem.
O primeiro curso de graduagao em Desenvolvimento de Jo-
gos, em nosso pais, foi criado na Universidade do Vale do Rio
dos Sinos em 2004. Mesmo tendo uma forte base em progra-
macao, os egressos desse curso também se desenvolvem nas
areas de game design e modelagem/animacao 3D.

O profissional de jogos, que
[

ao primeiro momento pode
ser exigido a ter um grande A producaode um

potencial técnico, precisa, aci-  JOgO digital € uma

ma de tudo, ser formado num  atividade que reconhece
conceito interdisciplinar. Mes- @ importancia dos

mo sendo um 6timo artista ou  profissionais de cada
excelente programador, é ne-  uma das diferentes areas
cessdrio que esses profissionais  @nvolvidas no processo.

desenvolvam habilidades que
T
lhes permitam trabalhar em

equipes interdisciplinares e se relacionem com outros profis-
sionais: musicos, roteiristas, game designers etc. A producao
de um jogo digital ¢ uma atividade que reconhece a importan-
cia dos profissionais de cada uma das diferentes areas envolvi-
das no processo.

Um 6timo e atual exemplo sobre o quanto a interdiscipli-
naridade é importante no processo de desenvolvimento de
jogos digitais pode ser observado nas atividades do Atomic
Rocket Entertainment (o estudio experimental de desenvol-
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vimento de jogos da Unisinos - atomicrocket.com.br). O
Projeto game das missdes (unisinos.br/game-das-misso-
es) vem sendo desenvolvido para um edital do Governo
do Estado do Rio Grande do Sul com o objetivo de criar
um jogo capaz de engajar criancas e apresentar uma nova

forma de contar a historia do dia a dia dos Sete Povos das
Missoes, reducao jesuitica localizada na cidade de Sao

Miguel das Missoes, no Noroeste do RS. Trata-se de um

jogo para celular composto por diferentes desafios em

que os mais variados conhecimentos sdo apresentados de

forma ludica e envolvente. Além disso, o projeto também

conta com experiéncias que se utilizam de tecnologias |
E nesse ponto ¢ que a interdisciplinaridade entra em 0

cena. A equipe do projeto é formada por profissionais

com diferentes competéncias: historiadores, pesquisa- ﬁ"ﬁ

dores, gestores, game designers, roteiristas, artistas e

programadores. Esse grande e interdisciplinar time en-

volve tanto profissionais conceituados na drea de atuacdo

como académicos dos diferentes cursos relacionados ao

projeto. Para os académicos, este ¢ um momento diferen- @
cial em sua formacao, visto que os mesmos estio tendo a .

de realidade virtual com o objetivo de possibilitar ao jo-

gador uma sensagdo de imersao na pessoa de um indio

guarani habitante da reducao.

possibilidade de aprimorar e apresentar todo seu poten-

cial, além de se desenvolver na profissao para a qual es-

tdo estudando através de um projeto real de mercado. E
importante destacar que em um projeto de grande porte,
ainda mais interdisciplinar, é necessario que esse grande

grupo de pessoas envolvidas consiga conviver e trabalhar

em harmonia para que os objetivos do projeto sejam al-
cancados e, ainda por cima, dentro do prazo.

Em desenvolvimento ha cerca de um ano, o projeto
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Game das Missoes ja desenvolveu um jogo mobile no estilo
casual game, denominado Sete Povos, no qual o jogador tem
a possibilidade de vivenciar as atividades diarias dos indios
na reducdo jesuitica: cuidar do gado, produzir erva-mate e
trabalhar na manutencdo da reducdo através de desafios que
destacam producdo de ceramica, artesanato em madeira e
arquitetura da época.

Ja a parte interativa contemplou desde a prototipacdo de
uma placa em arduino e sensores a fim de permitir que o jo-
gador utilize um arco de verdade para atirar, da mesma forma
que os indios guaranis, porém um mundo virtual. A imersao
fica garantida com o uso do beenoculus (beenoculus.com),
uma tecnologia nacional para desenvolvimento em realidade
virtual, a qual faz uso do proprio celular do jogador.

Este é apenas um exemplo sobre como o desenvolvimen-
to interdisciplinar faz parte, e é requisitado, no dia a dia das
equipes contemporaneas de projetos, ainda mais no desen-
volvimento de jogos. Tanto isso é verdade que a principal
conferéncia da América Latina sobre desenvolvimento de
jogos e entretenimento digital, o SBGames, ¢ estruturado
em 4 pilares: computacdo, cultura, industria e arte & Design.
Em 2016, o evento acontecerd em Sdo Paulo (sbgames.org/
sbgames2016) no més de setembro, e ¢ uma dtima oportu-
nidade para conhecer como ocorre a relacdo entre mercado
e universidade no Brasil para esta drea que se mostra, a cada

dia que passa, mais interdisciplinar.®
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—— PUTACAO E UMA AREA DE CONHECIMENTO

INERENTEMENTE INTERDISCIPLINAR. ESSA :
EXPANSAO DA IMPORTANCIA DA COMPUTACAO i
TEM LEVADO AO SURGIMENTO DE VARIAS
SUB-AREAS. UMA DELAS E A DE CIENCIA DE DADOS.
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Nos ultimos anos, tem havido um continuo crescimento na
quantidade de dados gerados. Boa parte se deve a expansao do
uso de dispositivos mdveis, em que as pessoas passaram de majo-
ritariamente consumidoras para produtoras de dados, possibili-
tam a geracao de dados em velocidade, volume e variedade cada
vez maiores.

O entendimento de que esses dados podem conter informagdes
preciosas tem feito com que varias areas de conhecimento busquem
na Ciéncia de Dados (CD) conhecimentos que levem a solugdo de
varios de seus problemas e permitam avangos significativos.

A CD estuda principios, métodos e sistemas computacionais
capazes de extrair de forma eficiente conhecimento novo, util e
relevante presente em conjuntos de dados. Para isso, ela faz uso
de técnicas de mineracao de dados, particularmente de constru-
¢do automatica de modelos, capazes de extrair esse conhecimento.
A construgdo automatica de modelos permite que fungdes, hipote-
ses e regras sejam extraidas a partir de experiéncias passadas, repre-
sentadas no conjunto de dados. A abordagem mais bem-sucedida
para a extracao automatica de modelos ¢ a utilizacao de algoritmos
de Aprendizado de Maquina (AM). AM tem origem interdiscipli-
nar, principalmente em conceitos das dreas de Computacdo, Estatis-
tica, Matematica, Neurociéncias e Psicologia.

Algoritmos de AM podem ser aplicados a dois tipos de tarefas,
preditivas e descritivas. Nas tarefas preditivas, os algoritmos de
AM induzem modelos capazes de prever o valor de uma variavel
de saida a partir dos valores de variaveis de entrada. Duas tarefas
preditivas comuns sdo classificagdo e regressao. Na primeira, um
modelo € induzido a partir de um conjunto de exemplos de treina-
mento, e cada exemplo tem como variavel de saida a sua classe. Esse
modelo pode ser posteriormente utilizado para prever a classe de
novos exemplos, a partir dos valores de suas variaveis de entrada.
Na tarefa de regressao, a varidvel de saida é geralmente um numero
real. Nas tarefas descritivas, algoritmos de AM descrevem as princi-
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g P pais caracteristicas de um conjunto de dados, por exemplo, como o0s
954 dados podem ser organizados em grupos.
- Um exemplo tipico de tarefa de classificacdo é a indugdo de um
modelo de classificagdo a partir de um cadastro de pacientes. Nesse

cadastro, cada paciente é um exemplo e cada variavel de entra-
da pode ser o resultado de um exame clinico feito pelo paciente.
Para cada paciente, o cadastro possui os valores correspondentes
a cada exame e o diagnostico (classe) do paciente, que pode ser
saudavel ou doente.

Praticamente toda area de conhecimento pode se beneficiar de
CD. A extragdo de conhecimento relevante de um conjunto de da-
dos por meio de CD ja ajuda a resolver problemas complexos nas
areas de Humanidades, Ciéncias Exatas, Ciéncias da Vida, Ciéncias
Agrérias e Tecnologias.

Na drea de Humanidades, empresas utilizam CD para encontrar
processos e sentencas que podem ser Uteis para a argumentacio
juridica de novos processos, ferramentas de apoio a educa¢io base-
adas em CD aprendem o perfil de cada aluno, permitindo a dispo-
nibilizaciao de conteudo e avalia¢do de conhecimento particulariza-
do para cada aluno, a partir de suas necessidades e conhecimentos.
Empresas usam CD para predizer quais de seus clientes estdo insa-
tisfeitos e porqué, o que permite acoes que reduzam a insatisfacdo e
evitem a perda de clientes.

Na drea de Ciéncias Exatas, CD tem sido empregada para prever
o resultado de reacoes quimicas a partir das condi¢des experimen-
tais e dos reagentes utilizados. Técnicas de CD também tém sido
empregadas para a classificacdo de objetos em imagens obtidas por
telescopios espaciais.

Nas Ciéncias da Vida, CD ¢ utilizada para a induciao de modelos
capazes de dar suporte ao diagndstico médico, para a descoberta
de espécies ameacadas de extinco, para a predicao do condicio-
namento fisico de pessoas em diferentes atividades fisicas, para a
prevencao da queda de idosos e para a melhoria do desempenho de
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equipes em praticas de esportes olimpicos e profissionais.

As Ciéncias Agrarias tém se beneficiado de CD em aplicagdes
como melhoramento genético de animais e de plantas, controle
automatico de usinas produtoras de dlcool, predi¢ao de ocorréncia
de doengas e pragas, classificacao automatica da qualidade de frutas
e reducdo de danos ao meio ambiente e aos seres humanos na apli-
cacdo de pesticidas em plantacoes.

As dreas de tecnologia foram das primeiras a aplicar CD em pro-
blemas reais. Esses problemas incluem predicao de falhas em linhas
de transmissao de energia elétrica, diagnostico de fadiga em estru-
turas, predicao de locais onde podem ocorrer vazamentos de dgua,
melhoria da estabilidade aerodinamica em projetos de aeronaves,
classificacdo da qualidade da madeira utilizada pela induastria mo-
veleira e definicao de politicas de mobilidade.

Iniciativas recentes tém facilitado projetos interdisciplinares
utilizando CD. Uma delas é 0 CeMEALI (Centro de Pesquisa em
Matematica Aplicada a Industria), apoiado pela FAPESP no progra-
ma CEPID (Centros de Pesquisa, Inovagao e Difusdao). O CeMEAI
busca criar e fortalecer parcerias entre universidades e empresas nas

areas de Matematica Aplicada, Estatistica e Computacdo. ®
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VALHO | E doutor em Engenharia Eletronica pela University

of Kent e Professor Titular da Universidade de Sao Paulo (USP).

E pesquisador do Centro de Ciéncias Matematicas Aplicadas a
Industria (CeMEAI) e diretor do Centro de Aprendizado de Ma-
quina em Analise de Dados da USP. Tem experiéncia na drea de
Ciéncia da Computacdo, com énfase em Aprendizado de Maquina,
Mineracao de Dados e Ciéncia de Dados.
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