Papel da Inteligéncia Artificial naformacéo
univer sitaria em computag&o no Brasil*

Geber Ramalho
Departamento de Informética, Universidade Federal de Pernambuco
Cx. Postal 7851, 50740-540, Recife-PE, Brasil
glr@di.ufpebr — www.di.ufpe.br/~glr

1. INTRODUCAO

O papd da Inteligéncia Artificial (1A) na formac&o de bacharéis e engenheiros em computacdo
parece ndo ter sido bem compreendido até o momento. Este documento visa aprofundar a discusséo
sobre este tema, apontando os problemas principais e fazendo sugestfes de mudanca de curriculo e
ementa. Primeiramente, sdo enumeradas algumas incoeréncias no que diz respeito & representatividade,
a0 posicionamento cronoldgico e a ementa das disciplinas de |A nos atuais curriculos de graduacdo em
computacdo brasileiros. Estas reflexdes tém por base os curriculos de vérias universidades brasileras,
assim como o Curriculo de Referéncia da SBC (Bigonha et a. 1996). Algumas razes que poderiam
explicar a situacdo atual sdo também discutidas. Em seguida, relata-se o papel 1A no ensino de
graduacdo em computacdo nas melhores universidades americanas e inglesas. Na Ultima secéo, baseado
no gue ja foi aprofundado anteriormente, sdo feitas algumas proposi¢des no que diz respeito a ementa,
aos métodos pedagdgicos, a estruturacdo dos cursos IA.

Este documento, ainda inacabado, tem a pretensdo de servir de ponto de partida para uma
discussdo mais geral com a comunidade de IA. A primeira discussdo aconteceu em agosto deste ano
por ocasido do Primeiro Encontro Naciona de Intdigéncia Artificial (ENIA) em Brasilia. Espera-se
gue ao final deste debate, viabilizado peas listas ceial e IA-I, um novo documento sga escrito e
encaminhado em nome da comunidade & SBC e a outros 6rgaos interessados.

As informagBes aqui apresentadas foram obtidas a partir de uma pesguisa minuciosa nas
paginas web dos diversos departamentos de informética citados. Infdizmente, muitas destas péginas
ainda estéo em fase de implantagdo, e, por conseguinte, ndo apresentam as informagdes de maneira
completa.

2. Situacao atual de | A nos curriculos de graduacao brasileiros

As trés criticas que podem ser formuladas inicialmente ao papel da IA nos curriculos atuais séo
enumeradas nas subsecOes a seguir.

2.1 Fracarepresentatividade em relacéo as outras areas da computacéo

2.1.1 Situacao atual

IA é uma disciplina tradicional da computacdo, fundada desde os seus primordios, e reconhecida
internacionalmente como tal pelas diversas insténcias académicas. Além de tradicional, |A continua
sendo uma disciplina atual tanto do ponto do impacto socia e econdmico de suas aplicacbes, quanto do
ponto de vista cientifico, peas questbes gque aborda. A comunidade brasileira de computacdo esta
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consciente disto. A prova é gue |A esta entre as linhas de pesquisa dos maiores departamentos de
computacdo brasileiros (PUC-RJ, UFPE, UFMG, UFRGS, UNICAMP, UFPB-CG, COPPE-UFRJ,
UnB, UFSC, USP-SC, ec.). IA estd iguamente bem representada nos curriculos de pos-graduacdo em
computacao.

No entanto, como ilustra a tabela 1, a representatividade de |A nos cursos de graduacdo em
computacdo no Brasil é bastante fraca. A propor¢do de disciplinas de |A em rdagéo as outras areas da
computacdo € muito peguena. Os curriculos contam com no maximo uma disciplina obrigatéria
dedicada a0 ensino de |A. A presenca marginal da IA pode ser igualmente identificada no curriculo de
referéncia da SBC (Bigonha et al. 1996). Segundo a SBC, |A curiosamente ndo esté entre as chamadas

“matérias importantes’.

Disciplinas de IA
1 obrigatéria + 6 optativas
1 dada entre os “topicos avancados” (*)
1 obrigatéria + 3 optativas (Redes Neurais, IA simbdlica, Proc. de Ling. Nat.)
1 obrigatéria + 1 optativa (topicos espec. em IA)
?
1 obrigatéria + 2 optativas (I6gica em programacéo, Tépicos espec. em |A)
4 optativas (duas em IA mesmo + prolog + lisp)
3 optativas (IA simbdlica, Redes Neurais, Programacdo em Légica)
0 (nenhuma)
1 obrigatéria + 3 optativa (t6picos espec. em IA, Redes Neurais, Lisp)
1 obrigatéria
?
. 1 obrigatéria + 1 optativa
UFF ?

Tabela 1 - Numero de disciplinas de |A no curriculo de graduagdo em computacao de
algumas universidades brasileiras (as que tém mestrado na area). Simbolos: (*) = a
verificar; ? = informac&o ndo disponivel.

Na tabda 1 foi incluida as disciplinas de programaco em l4gica e programacdo funcional pois,
dependendo de como estdo estruturadas, pode existir uma grande intersecdo entre suas ementas e a de
1A.

212 Possiveisjustificativas

Porque existe no Brasil uma tal disparidade entre a importancia da |A entre a graduac&o e a pos,
assim como as linhas de pesquisa dos departamentos? O que tem de especial a realidade brasileira para
gue, contrariamente a0 que acontece no exterior (ver secdo 3), se considere IA pouco relevante na
formacdo de bacharéis (e engenheiros) em computacédo?

Uma das respostas para estas questdes € certamente histérica. Até o comeco da década de 90 o
nimero de doutores brasileiros com formacéo em IA era infimo. N&o existia portanto como criar muitos
cursos em |A sem um nimero suficiente de pessoas qualificadas para tal. Atuamente o quadro esta
sensivelmente mudado mas leva tempo para que os curriculos sgam gustados. As reformas
curriculares que serdo feitas dentro em pouco (como a da UFPB-CG), pretendem tornar obrigatéria
peo menos uma disciplina de IA. Muitos dos curriculos mudados recentemente (como o da UFPE) ja
introduziram um pouco mais de |A.

Uma segunda possivel explicacdo seria de que 1A é comercidmente irrdlevante no Brasil.
Assim, apesar de ser importante para a pesquisa, 1A seria supérflua na formacéo dos profissionais de
informatica daqui. Dois aspectos desta afirmacéo devem ser analisados.




O primeiro diz respeito aos programas de IA propriamente ditos (sistemas especidistas,
sistemas de guda & decisdo, sistemas de classificagcdo automatica, robds, sistemas de traducéo
automatica, etc.). No resto do mundo, estes sistemas continuam inegavelmente encontrando excelente
receptividade no mercado (Durkia 1996). Tome-se por exemplo a o dominio da “propagacéo de
restricdes aplicadas ao ordenamento” (Constraint-Direct Scheduling). A empresa americana 12
(www.i2.com) que trabalha no ramo, foi recentemente avaliada pela bolsa em U$ 1,2 bilhfes de
dblares. Red Pepper (www.pepper.com), uma outra empresa do ramo de otimizacdo, foi comprada a
pouco tempo por U$ 225 milhdes. As estimativas ndo oficiais dizem que existe cerca de U$ 300
milhdes envolvendo venda de software e servicos por ano neste que € apenas um sub-dominio bem
restrito de I1A. Outro sub-dominio de grande sucesso comercial s8o os Sistemas Especialistas Nebul osos
(baseados na ldgica nebulosa). Hoje em dia, as maguinas fotogréficas japonesas embutem Sistemas
Nebulosos para resolver automaticamente o problema do gjuste da luminosidade e do foco. Os carros,
japoneses ou ndo, também tém cada vez mais |A: 0 mais moderno e ficiente sistema de freio, o ABS, é
uma implementacdo de sistema nebuloso. Isto sem falar nas inimeras aplicacdes de Redes Neurais,
Robdtica, Algoritmos Genéticos, Aprendizagem Simbdlica. Um recente artigo da The Economist
(TheEco 1995)estima que negdcios no mundo envolvendo de alguma maneira o emprego de Redes
Neuraos chegara a cifra de 1 bilhao de dolares. E sem falar também nos vérios dominios de aplicacao:
s6 na &ea financeira existe dois jornais relatando implementagbes de sistemas intdigentes
(International Journal of Intelligent Systems in Account, Finance and Management, e The Magazine of
Artificial Intelligence in Finance Magazine).

O sucesso comercial de 1A é no entanto, muitas vezes obscurecido por uma compreensao
equivocada do que s@o os objetivos de IA. N&o é paped dos profissionais de |A produzir nenhum
cérebro detrénico, desvendar nenhum mistério da mente humana, fundar nenhuma corrente filoséfica,
etc. O objetivo de 1A é entender como construir programas que exibam um comportamento satisfatorio
(inteligente) para certas classes de tarefas, que normalmente estédo fora do alcance das técnicas
computacionais tradicionais. E esta visio equivocada que ndo permite que se perceba aplicacdes da
tecnologia de |A em maquinas fotograficas, sistemas de freios, devadores, controladores de seméforos,
sistemas de descoberta em bases de dados (data mining), etc. (Hayes 1995)

Voltando a questéo do mercado Brasileiro, ao que parece, ndo existe ainda um grande volume
de programas e de empresas de IA no mercado. Mas, sera que isto se deve a fata de demanda, ou a
falta de profissionais qualificados? Embora nenhum estudo oficial de mercado tenha sido feito até
agora, ndo ha razdes para crer que a demanda no Brasil por programas de |A sga desprezivel.

O segundo aspecto do problema da “n&o relevancia comercial” tem a ver com as aplicacdes que
ndo sdo “tipicamente de IA” mas que incorporam alguma técnica de IA. As publicacBes dos Ultimos
guinze anos mostram como a aplicacdo de técnicas de |A podem ser (tels na resolucdo problemas
encontrados em engenharia de software, banco de dados, sistemas distribuidos, etc. Nestes casos, fica
dificil avaliar com precisdo o impacto econdémico direto das tecnologias de IA. Como sera discutido
com mais profundidade na préxima secéo, IA é uma disciplina basica da computacdo com vasta
abrangéncia e estreitas conexfes com as outras diversas aress.

2.2 Mal posicionamento cronolégico dentro do curriculo

Apesar de ndo terem um grande nimero de pré-requisitos (basicamente programacao e, as vezes,
[6gica), as disciplinas de |A sdo em geral posicionadas no final do curriculo. Mesmo quando se trata da
disciplina obrigatéria de IA, €la so é cursada a partir do sexto periodo, entre os curriculos brasileiros
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analisados (os da Tabda 1). Esta situacdo € muito ruim na medida em gque considera |A como uma
disciplina “desconectada’ das outras de computacao.

A histéria tem entretanto mostrado que 1A encerra um conjunto de técnicas, metodologias e
paradigmas basicos com implicacfes diretas nas diversas &reas da computacdo (ver secéo 3.2). Alguns
dos muitos exemplos de contribuicdes de |A a area de computacdo sdo0: a programacao orientada a
objetos, os bancos de dados dedutivos, as interfaces adaptativas, os agentes autbnomos (que prometem
uma pequena revolucdo na engenharia de software peo menos no que concerne a web), etc. Além
disto, a aplicagdo de conhecimentos de IA em inimeros projetos industriais envolvendo diversas éreas
da computacéo é um fato. Varios sub-problemas encontrados na construc@o de um programa, sgalaem
gue &rea da computacdo ee se enquadre, podem num certo momento ou em certas condicdes precisar
da tecnologia desenvolvida em IA ao longo destes Ultimos quarenta anos. Cada vez que ndo existe um
moddo do problema, porém dispdem-se de exemplos de solucBes que se que, as técnicas de
aprendizagem de |A podem ser aplicadas. Cada vez que solugdes mateméticas 6timas ndo existem, mas
gue é possivel identificar conhecimentos heuristicos que um ser humano utiliza para resolver o
problema, pode-se aplicar alguma técnica de resolucéo de problema de IA. Cada vez que é preciso dar
autonomia, capacidade de adaptacdo e de aprendizagem ao programa, € na |A que se vai buscar
solugdes técnicas. A existéncia de varios jornais “multidisciplinares’ testemunham a forte conexéo
entre |A e outras &reas da computagdo, como: The Journal of Automated Software Engineering,
International Journal of Software Engineering and Knowledge Engineering, Journal of Intelligent
Information Systems, Data and Knowledge Engineering, International Journal of Intelligent Control
and Systems, | EEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, etc.

Haa visto sua abrangéncia, |A deveria portanto fazer parte das disciplinas bésicas em
computacdo, como aiés € o caso nas grandes universidades americanas. Ao se colocar as disciplinas de
IA no final, privase os aunos de uma série de conhecimentos que Ihes seriam Uteis ndo s6 no futuro
mas durante o préprio desenrolar do curso de graduacdo, nos projetos das outras disciplinas. Além
disto, seria oportuno familiarizados alunos desde cedo com as contribuicbes que a IA pode dar para
enfrentar os grandes desafios colocados para os profissionais de computacdo atualmente (como, por
exemplo, a geréncia e busca de informacdo na web). Caso contr&rio, 0 que se ensinara de |A terd
realmente pouca conexdo com o que os alunos fizeram durante o curso e faro depois dele. E 1A sera
certamente supérflua. Na verdade, nesta época de grandes desafios e de répidas mudancgas, é preciso
pensar em formar profissionais com uma visao bastante ampla do espectro de fundamentos, técnicas e
metodologias da computacdo. SO a integracdo de diferentes &reas podera fazer face a grande
complexidade dos problemas que serdo abordados no préximo milénio.

2.3 Ementarestrita e desatualizada

A ementa atual de |IA é muito restrita em rdacdo aos diferentes temas de pesguisa e de
aplicagdo. Salvo excegles, a matéria de |A coberta na graduacdo brasileira resume-se basicamente a
trés ou, as vezes, quatro topicos, a saber: Linguagens de Programacdo de IA (prolog ou lisp), Busca,
Representacdo de Conhecimento e, as vezes, Sistemas Especidistas.

Este padréo segue mais ou menos a ementa do curso de IA proposta no Curriculo de Referéncia
da SBC (ver tabda 2), que reagrupa os tépicos de estudo de IA em duas disciplinas: 1A simbdlica
(também chamada simplesmente de 1A) e Redes Neurais (IA conexionista). A inclusdo de Redes

2E (til mencionar que Redes Neurais (RN) é erroneamente classificada como érea de “ AplicagBes Multidisciplinares”.
RN é uma &rea de pesquisa com resultados tedricos, formais e tudo mais que a possa definir como “Tecnologia da
Computag&o”. A confusdo deveter vindo do fato de que RN tem numerosas aplicagdes.




Neurais nesta ementa ja € um avanco em relacdo ao que em geral consta nas maioria das que sao
adotadas no pais hoje. No entanto, a ementa da SBC sofre das mesmos dois defeitos basicos das outras:
€la é restrita e desatualizada. Os tépicos da parte simbdlica resumem-se literalmente aos mesmos que se
estudava ha dez anos atras. Nao é que €les perderam seu interesse, pois sdo bésicos, porém ndo
refletem mais o que tem de significativo, central, e atual, tanto do ponto de vista da pesguisa e quanto
das aplicacbes industriais de 1A. N&o se pode construir nenhum programa sério, isto €, gque ataque
problemas relevantes ou de razoaved complexidade, com este tipo de ferramenta.

Inteligéncia Artificia (simbdlica)
Linguagens Simbdlicas.
Programagéo em Légica.
Clausulas de Horn.
Unificacéo
Resolugdo
Meta Predicados
Prolog
Métodos de Resolucéo de Problemas.
Busca em Espago de Estados.
Reducéo de Problemas.
Busca em Profundidade.
Busca em Largura.
Uso de Heuristicas.
Representagéo do Conhecimento.
Regras de Produg&o.
Redes Semanticas.
Frames.
Redes Neurais
Nogdes do Sistema Nervoso.
Aprendizado.
Perceptron e Adaline.
Redes de varias Camadas. Redes Self-Organizing. Redes Associativas.
Integracéo entre Redes Neurais e Inteligéncia Atrtificial.
Aplicagdes.
Implementacé&o e Simulag&o de Redes Neurais.

Tabela 2 - Ementa do curso de |A do Curriculo de Referéncia da SBC

Tomemos alguns exemplos, para ilustrar a falta de cobertura e atualidade da emanta adotada
normalmente’® e sugerida pdo SBC. E importante falar de busca, porém ndo se pode deixar de
mencionar por exemplo os métodos de otimizacdo (como o Smulated Annealing) e a propagacéo de
restricdes que tém grande impacto econdmico. E fundamental introduzir os mecanismos de inferéncia
em légica de primera ordem, falar um pouco de programacdo em ldgica, e incluir nogbes sobre
sistemas especialistas (SE). Porém, tudo isto ndo serve para grande coisa, hem em pesquisa nem em
aplicacéo, se ndo se toca nos problemas fundamentais da construcdo dos SE, que sdo a aquisicdo de
conhecimento e o tratamento de incerteza, e se ndo se mostra realmente como tudo se integra e quais
s80 as abordagens aternativas conforme o tipo de problema (por exemplo, o raciocinio baseado em
casos). Vae sdientar, com as raras inclusdes de aprendizagem em Redes Neurais, ndo se trata de
aprendizagem sga da simbdlica, evolutiva, ou probabilista. Nos Ultimos 3 anos, quase 50% dos artigos
publicados em revistas e conferéncias de IA tratam de aprendizagem (Alander, 1997). As areas de
robotica, visdo computacional e agentes autbnomos sdo outras negligenciadas, apesar crescente
importancia que tém atualmente. Isto sem fadar em processamento de linguagem natural, também
esquecida, mas gue é um tépico critico na problemética central da interface homem-maquina. Em suma,
com a ementa atual, é realmente dificil ver qual interesse poderia ter 1A no curriculo de graduacdo
brasileiro.

3 pelo menos no que consta nas paginas visitadas, pis algumas vezes ha uma muita flexibilidade do que é dado em

relagdo ao que esta escrito na ementa.




O ambito restrito da ementa atual de 1A pode ser explicado evidentemente pelo ndmero
insuficiente de cursos de |A nos curriculos, como ja foi discutido na secdo anterior. Entretanto, é
possivel, mesmo com um Unico curso obrigatério fazer muito melhor (ver por exemplo a ementa do
curso da UNICAMP). Outra saida explorada é acrescentar cursos de topicos especiais, como € feito
pda UFPE, UNICAMP, UFPB-CG e UnB.

3. SITUACAO ATUAL DA |A NASMELHORESUNIVERSIDADESEM COMPUTAGAO DO MUNDO

Nesta secdo € visto rapidamente o papd da IA nos curriculos das quatros mehores
departamentos de computacdo das universidades americanas e inglesas (N&WR 1996; UKGuide
1996). A Tabela 3 ilustra um pouco o espaco dedicado a |A em termos de disciplinas que constam no
curriculo de graduacdo. Como serd exposto, constata-se claramente que € dada uma importancia bem
maior ao papel de IA nos cursos de graduacdo estrangeiros do que no Brasil.

Curso Disciplinas de IA
.......................................... MIT o 3 obrigatorias + 4 optativas
e St2NFOR 10 entre obrigatorias e optativas
e OINEGIE Mellon - 4 optativas

Berkeley 4 entre obrigatérias e optativas

................................. Cambridge 3 entre obrigatdrias e optativas

........................... Imperial College  : 7 entre obrigatorias e optativas
Oxford 1 obrigatéria

Tabela 3 - NUmero de disciplinas de |A no curriculo de graduacdo em computacao de
algumas universidades estrangeiras

3.1 Massachusetts I nstitute of Technology (http://www-eecs.mit.edu)

Na Escola de Engenharia do MIT, tradicionalmente envolvida com 1A, o curso de graduacéo
abarca conjuntamente computacdo e engenharia détricaa. Quanto aos cursos, (http://maww-
eecs.mit.edu/class-materials.html e http://registrar.mit.edu/catalog/m6a.html), dos 36 béasicos e
obrigatérios da graduacdo, que inclui por exemplo Electromagnetic Fields and energy e Introduction
to Electric Power Systems, existem 3 de IA: Artificia Inteligence, Problem-Solving Paradigms e
Artificial Intelligence in Practice. Na fase “advanced undergraduate’, existem mais 4 outros cursos de
IA: Embodied Intelligence, Machine Vision, The Society of Mind e Knowledge-Based Applications.
Existe uma preocupagdo dupla dar as bases tedricas, mas também de insistir sobre o lado aplicado de
IA. A ementa coberta por estes cursos é bastante completa.

3.2 Stanford (http://www-cs.stanford.edu/)

No departamento de computacdo de Stanford existe uma presenca muito marcante de IA.
Aproximadamente um terco do corpo de pesquisadores esta envolvido com IA, e dos dois laboratérios
gue o departamento tem um é o “Al Lab.”(o outro € 0 “CS Lab.”, para o restante da computacado).
Quanto as disciplinas (http://www-soe.stanford.edu/compsci/courses.html), existe uma relacionada com
IA logo no comego do curriculo (Logic and automated reasoning), além do seu respectivo laboratério
de aula prética. Na fase “advanced undergraduate’, existem 9 disciplinas, sem contar com o0s
associados laboratérios de aula prética, indo desde introducdo a |A até robética, passando por :sistemas
especiaistas, aprendizagem de méguina, visdo computacional sistemas auténomos, sistemas a base de
conhecimento, etc.
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3.3 Carnegie Méllon (http://www.cs.cmu.edu/scs/scs.html)

A famosa escola de computacéo de Carnegie Melon é composta por 7 departamentos, dos quais
3 sdo ligados & IA (The Raobotics Institute, Center for Automated Learning e Center for Machine
Translation). Esta presenca de |IA se reflete igualmente no curriculo da graduacdo em computacdo
(www.cs.cmu.edu/afs/ cs/mi sc/mosai ¢/common/omegal\W eb/csd/undergrad/index.html). Das 23
disciplinas especificas de computagdo, 4 sdo ligadas a |A: Artificid Inteligence: Representation and
Problem Solving, Robotic Manipulation, Computer Vision, Machine Learning. Existem na verdade s
5 disciplinas especificas de computacdo que sdo obrigatdrias (introducdo a programacdo, estrutura de
dados | e I, agoritmos, e arquitetura de computadores). As outras sdo agrupadas em blocos de onde
peo menos uma deve ser escolhida. Vale ainda dizer que, a partir do segundo ano o auno ja pode
comegar a cursar as disciplinas de |A.

3.4 Berkeey (http:/http.cs.berkeley.edu/)

@] tradiciona CUrso de graduacdo em computacdo de Berkdey
(http://www.cs.berkd ey.edu/~hil fingr/undergrad-notes/undergrad-notes.html) conta com 3 disciplinas
de IA (Introduction to Artificial Intelligence, Introduction to Robotics, Introduction to Knowledge-
Based Systems) mais uma disciplina chamada de Lisp and Functional Programming, que a base de
programacdo para os cursos de IA. Lendo a informacdo disponivel na web, estas disciplinas parecem
ser obrigatérias mas ndo da para afirmar com certeza. Também ndo existe uma indicacdo clara sobre
em que periodo estas disciplinas sdo cursadas.

3.5 Cambridge (http://www.cl.cam.ac.uk/)

IA faz também parte das linhas de pesquisa das universidades briténicas, a comecar por
Cambridge, onde existe trabalhos desde raciocinio automatico a visdo computacional, passando por
processamento de linguagem natural, redes neurais, etc. Quanto as disciplinas do curso de graduacéo
em computagdo (http://www.cl.cam.ac.uk/Deptlnfo/Diploma/DIPLOMA.html), 3, de um total de 36,
estdo dedicadas a |A: Prolog for Artificial Intelligence, Natural Language Processing, e Computer
Vision. Pelas informacdes disponivels, estas 3 disciplinas parecem ser obrigatérias, mas existe
ambiguidade.

3.6 Imperial College (http://www.doc.ic.ac.uk/)

A érea de IA estd também como linha de pesquisa no Imperial College sob 0 nome de “ Logic
and Automated Reasoning” . Existem 7 disciplinas ligadas mais indiretamente (Logic Programming -
Applications, e Logic Programming - Applications), ou diretamente (Artificial intelligence I,
Automated Theorem Proving, Computer Vision, Distributed Artificial Intelligence, Natural Language
Processing) com |A no curriculo da graduacdo. N&o da para identificar quais dentre das sdo
obrigatérias ou optativas (http://www.doc.ic.ac.uk/teaching/under/comput.html). De qualquer modo, o
espectro dos tépicos de estudo de |A é coberto de maneira satisfatoria.

3.7 Oxford (http://www.comlab.ox.ac.uk/)

A pesquisa em |A na Universidade de Oxford se limita basicamente & area de aprendizagem de
méquina com os trabalhos de Muggleton sobre Inductive Logic Programming. l6gica No curriculo
basico da graduacdo, composto por 23 disciplinas, existe apenas onde |A é ensinada.
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4. NOVA EMENTA: SUGESTOESE QUESTOES

Com base nas constatacbes das secOes anteriores sobre a incompleta e desatualizada
representatividade da 1A nos curriculos de graduacdo no Brasil, propSem-se nesta segdo uma nova
ementa e estruturacdo dos cursos de 1A.

4.1 Objetivo

O que um auno de graduacdo deveria saber ao fina dos cursos de IA? O aluno de graduacéo
deveria, antes de mais nada, adquirir uma visdo global da &rea de |A. Isto deve-se aimportancia da 1A
dentro das outras disciplinas de computacdo, bem como ao seu cardter basico. Assim sendo, 0 auno
deveria ser capaz de identificar as classes de problemas para as quais técnicas de |A podem ser
aplicadas, e conhecer os pontos fortes e fracos de cada classe de técnicas. Em outras palavras, uma vez
confrontado com um problema ou sub-problema concreto qualquer, o aluno devera saber de é
tipicamente de 1A e qua técnica poderia ser em principio usada para resolve-lo. Além disto, é
importante que o aluno tenha igualmente uma visdo dos problemas centrais da érea e das atuais linhas
de pesguisa, para que €le possa se orientar caso desgje seguir uma carreira de pesguisa em IA.

4.2 Metodologias pedagogicas
Ai seguem algumas questdes que devemn ser previamente discutidas com a comunidade de |A.
a Ainda sejustifica o0 ensino de linguagens de programacéo de |A como LISP e Prolog?

Para Redes neurais, visdo computacional, e uma outra série de outros campos, como o de
propagacdo de restrigdes e otimizacdo, Lisp e Prolog ndo se justificam. Para IA simbdlica convencional
pode ser que sim. Os cursos introdutorios de A no exterior ainda ensinam Lisp ou Prolog (Ingargiola
& Wilson, 1995). H4 argumentos em favor do ensino de programacgo. Saber Lisp pode ser interessante
para entender artigos e programas antigos ou para conhecer um pouco da histéria e cultura (ou fazer
arqueologia?) da IA. Saber Prolog pode ser Util para implementar alguns exemplos, pois 0 motor de
inferéncia estd embutido. Por outro lado, cada vez se usa menos estas linguagens no mundo por razdes
gue se sabe bem em engenharia de software €ficiéncia, portabilidade, modularidade, etc. Acho
pessoalmente que insistir em Lisp e Prolog € ir na contramdo do que se passa em computacdo hoje,
sobretudo se se pensa em aplicagdes na web. Além do mais, esta linguagens ndo sdo mais téo
necessarias assim; existem outros motores de inferéncias que podem ser acoplados facilmente (e de
graca) a um programa escrito em C++ ou Smalltalk, por exemplo.

a Qual o papel da programacéo e das aplicaces?

Dada a natureza essencidmente empirica da pesgquisa em |A, é fundamental que os aunos
programem. Certos problemas sb podem ser real mente entendidos depois que se programa. Além disso,
pdo que foi dito anteriormente sobre uma visdo deturpada do que € IA, é educativo reforcar o trabalho
de programacdo cobrindo um leque variado de aplicacBes, se possivel com razodve nive de
complexidade. E neste sentido que seria oportuno ter-se, os laboratorios de aulas préticas naguelas
universidades que adotam tal modelo de aula.

a Adotar modelo unificador do tipo agentes inteligentes (Russel & Norvig, 1995) ou ensinar o
convencional “ tépico por tépico” (como Elaine Rich)?

A tendéncia hoje € que IA se dedique mais seriamente aos problemas do mundo real que sdo de
grande complexidade. A época de testar teorias em problemas de bringuedo (toy problems) parece estar
chegando a0 seu final (Schank, 1991; Partridge & Wilks, 1990). Neste sentido, é mais interessante dar




um visdo global das técnicas em vez de ensina-las uma a uma e depois deixar 0 aluno se virar para ver
como tudo se encaixa (Hayes-Roth, 1995).

4.3 Conteido (aterminar)

Segue abaixo 0 que seriam 0s assuntos importantes a serem vistos independentemente do
nimero ou estruturagdo das disciplinas.

a Dar uma olhada na ontologia do SSGART e na Lista de cursos introdutérios de |A disponiveis
na web (http://www.cis.templ e.edu/ugai/cour ses.htm)

Introducdo: histéria, definigdes, metodologia, e paradigmas
Resolu¢éo de Problemas
Métodos de busca. Gerais
Métodos de busca heuristica
Jogos
Conhecimento e raciocinio
Linguagens de representac&o
Mecanismos de inferéncia
Construcéo de uma base de conhecimento
Sistemas baseados em conhecimento
Planejamento
Fundamentos e métodos
Planejamento na préatica: ambientes dinamicos, em tempo real, ...
Aprendizagem simbodlica
Supervisionada
N&o supervisionada
Por reforgo
Computagdo evolutiva
Redes Neurais
Modelos de neur6nio
Arquitetura e topologia de redes
Paradigmas de aprendizagem
Modelos e implementacdes
Tratamento de incerteza.
Métodos de representacdo e mecanismos de inferéncia
Sistemas e aplicacdes
Aprendizagem
IA Distribuida
??7?
Robdtica e agentes autbnomos
Percepcao
Acéo
Processamento de linguagem natural
Interpretacéo
geracao
Conluséo.
Presente e Futuro
IA e computacdo

44 Estruturacdo

A maneira com que o conteldo acima enumerado pode ser distribuido em cursos fica
evidentemente a critério de cada instituicgo de ensino. Entretanto, pode ser interessante ter dois cursos
obrigatérios. No primeiro, de cardter introdutorio, seriam estudados os conceitos e técnicas
fundamentais, e seria dada uma visdo global das diversas areas de IA, dos tdpicos avancados e das
aplicagBes reais. Pdo que consta nas ementas disponiveis na web, isto tem sido na UNICAMP e na
UFPE. No segundo curso, poderiam ser aprofundados tdpicos avancados (como aprendizagem,
processamento linguagem natural, visdo) e/ou abordagens aternativas (como redes neurais, sistemas
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nebulosos, algoritmos genéticos), conforme o interesse e a disponibilidade dos professores. Além
destas duas disciplinas, que deveriam ser obrigatérias, outras disciplinas optativas poderiam
eventualmente ser oferecidas segundo as linhas de pesquisa e projetos do departamento, como €, por
exemplo, feito na UFPE.

Conforme a situacdo de cada instituicdo, seria recomendavel que os principios basicos de Prolog
e/ou Lisp fossem estudados anteriormente no contexto de programacdo em logica e programacdo
funcional, j& que estes sdo tOpicos das disciplinas de linguagens de programacao.

45 Prérequisitos

Baseado no que se vé tanto no exterior como no Brasil e no que acabou-se de discutir, os pre-
requisitos para um curso de |A deveriam ser no minimo as disciplinas de iniciacdo & programacao,
estrutura de dados e l6gica. Seria, entretanto, oportuno que o aluno ja tivesse também conhecimentos
mais avancados em programacdo, incluindo programacéo orientada a objetos e programacdo em ldgica
(Prolog) ou programacdo funcional (Lisp).

46 Livrostexto

Recentemente foi feita uma pesgquisa muito interessante sobre os cursos de introducdo a IA
disponiveis na WEB (Ingargiola & Wilson 1995). Constatou-se que até o ano de 1995, o livro texto
mais adotado nas universidades americanas é o0 de Rich e Knight. Ele, tem traducdo em portugués,
apesar dela ser criticavel. O livro de Winston, também traduzido para o portugués, era adotado até
1995 em apenas uma universidade, aquela em que o préprio Winston ensina. O Livro de Russd e
Norvig tem feito atualmente um grande sucesso, por apresentar uma visdo unificada da |A que é ao
mesmo tempo eegante, atual e simples de entender. E muito provavelmente o melhor livro de
introducdo a |A escrito até hoje. Outros livros mais modernos séo o de Dean et al., e 0 de Luger. e
Stubblefiled. Além destes, em cada assunto existe livros mais especificos e completos (na FAQ de |1A
pode-se encontrar a enumeracéo dos livros por assunto -
www.cs.cmu.edu/Groups/Al/html/fags/ai/ai_general/top.html).

Cabe uma mencéo especia ao livro de Bittencourt, escrito originalmente em portugués para a
escola de computagdo de 1996. Ele cobre de maneira aprofundada e clara os topicos introdutérios, a
saber, busca, representacéo deconhecimento e sistemas especidistas. Os topicos mais avancados sdo
brevemente discutidos na parte final do livro. Este é o livro brasileiro mais completo sobre 1A.

Enfin, existe um site reunindo uma lista razoavelmente grande de cursos introdutérios de IA
disponivels na web (http://www.cis.temple.edu/ugai/courses.htm). Este material pode ser de grande
valia na preparacdo dos cursos.

Bittencourt, G. (1996). Inteligéncia Artificial: ferramentas e teorias. Escola de Computacéo '96,
Instituto de Informatica, Unicamp

Russd, S., & Norvig, P. (1995). Artificial Intelligence: a Modern Approach. Englewood Cliffs:
Prentice-Hall, Inc.

Dean., T., Allen, J. and Aloimonos, Y. (1995). Artificia Intelligence, Theory and Practice.
Menlo Park: The Benjamin/Cummings Pub. Co.

Luger, G. & Stubblefiled, W. (1993). Artificial Intelligence: structures and Strategies for Complex
Problem Solving. 2nd Edition. Menlo Park: The Benjamin/Cummings Pub. Co.

Rich, E., & Knight, K. (1983). Artificial Intelligence. (2nd ed.). New Y ork: McGraw-Hill.
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Winston, P. (1992). Artificial Intelligence. (3rd ed.). London: Addison-Wesley.

Partridge, D. & Wilks, Y. (Eds.), The Foundations of Artificial Intelligence: a sourcebook. Cambridge:
Cambridge University Press.
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