"ristoria X 11

Interdisciplinarity and fuzzy logic

A interdisciplinaridade e a logica difusa

Maria Cristina de Oliveira Cardoso

Programa de Pés-graduacao em Historia das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

mcristinaocardoso@gmail.com

Recebido: 4/12/2019 Aceito: 8/12/2019 Publicado: 12/12/2019

Abstract. In the daily routine of students and teachers of an Interdisciplinary Postgraduate
Program in Brazil, the disciplinary culture of institutional support systems, responsible for
evaluating, controlling and providing financial support to projects and programs ends up
influencing the structure of data production and collection, and the algorithms for weight
calculation and score, which regulate production analysis in the interdisciplinary chairs.
This paper intends to approach, in a preliminary way, the technical possibilities of crossing
several disciplines that can be integrated in an interdisciplinary work with the use of fuzzy
logic and its possibility of bringing different linguistics to systems of production
classification and valuation, through modeling the meaning artificially attributed to words.
In this initial approach, we will raise possible articulations that would allow identification
of interdisciplinary works in the support system of CAPES, represented by the Sucupira
Platform.
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Resumo. No dia a dia de discentes e docentes de um Programa de Po6s-Graduacéo
Interdisciplinar no Brasil, a cultura disciplinar dos sistemas institucionais de apoio,
responsaveis por avaliar, controlar e dar suporte financeiro aos projetos e programas,
acaba influenciando a prépria estruturacéo da producao e coleta de dados, e os algoritmos
de célculo de pesos e pontuacdo, que regulam a anélise da producdo nas céatedras
disciplinares. Este trabalho se propde abordar, de forma preliminar, possibilidades técnicas
de cruzamento de diversas disciplinas que podem se integrar em um trabalho
interdisciplinar com a utilizacdo da légica difusa e sua possibilidade de trazer diferentes
linguisticas para os sistemas de classificacdo da producdo e valoracdo, através da
modelando do sentido artificialmente atribuido as palavras. Nesta abordagem inicial
levantaremos as possiveis articulacbes que permitiriam identificar trabalhos
interdisciplinares no sistema de apoio da CAPES, representado pela Plataforma Sucupira.

Palavras-chave: Interdisciplinar. Logica difusa. Avaliagdo da pos-graduacgao brasileira.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, questdes sobre os critérios de avaliacdo dos Programas de Pds-graduagéo
no Brasil foram exaustivamente debatidas por Instituicdes como Associacdo Brasileira de
Ciéncias (ABC, 2018), Sociedade Brasileira de Historia das Ciéncias (SBHC) e Associacdo
Nacional de Pesquisa e Pds-Graduacdo Interdisciplinar em Sociais e Humanidades
(ANINTER, 2017). A problematizacdo sobre os critérios de avaliacdo, conduzida por essas
e outras Instituicdes e por diversos pesquisadores (CARDOSO, 2018a), culminou em uma
revisdo dos critérios de avaliagdo promovida pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em 2019.

A metodologia de classificacdo dos periddicos de cada area de conhecimento, consolidada
no Qualis (BARATA, 2016), e o peso dado as publicacBes cientificas nos critérios de
avaliacdo foram a base das discussdes académicas sobre a avaliacdo dos Programas de Pds-
graduacdo. Entretanto, as questdes relacionadas a coleta de dados para inclusdo nos sistemas,
que suportam a avaliacdo, ndo foram muito exploradas (CARDOSO; DANTAS, 2018c).

A Plataforma Sucupira, o sistema de apoio da CAPES, reflete os critérios de avaliacdo e a
historicidade da educacédo disciplinar do Brasil (CAPES). A forma pela qual os dados de
producéo sio coletados, disciplinada pela tabela TAC (Tabela de Areas de Conhecimento),
poderia ser apontada como uma das dificuldades que os Programas de P6s-graduacao da area
Interdisciplinar stricto sensu enfrentam (CARDOSO; DANTAS, 2018c). A atividade de
coleta de dados se "naturalizou™ no dia a dia das Instituicdes de tal forma que o
enquadramento for¢ado pela TAC pode passar desapercebido (CARDOSO; DANTAS,
2018c).

A Tabela de Areas de Conhecimento, daqui em diante denominada TAC, organiza
0 universo de ciéncia e tecnologia do pais para finalidades de gestdo e avaliacdo
em niveis hierarquicos de agregacdo. [...] A primeira versdo da classificagdo data
de 1976; a segunda versdo data de 1982. A versao de 1984 é que esta em vigor até
hoje. (SOUZA, 2012, p.241)

A Plataforma Sucupira comecou a ser desenvolvida pela CAPES, em 2012, em
parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte e foi oficialmente
langada em 2014. Buscava-se, além de melhorar a gestdo dos dados, a transparéncia
do processo de avaliacdo e a integracdo de sistemas. Na época, existiam criticas
aos formularios manuscritos que eram utilizados como base da avaliacdo dos
programas de pds-graduagdo, cujo preenchimento era de responsabilidade dos
préprios programas. (CARDOSO, 2018 a ,p.53)

Assim como outros sistemas, a Plataforma Sucupira tem a preocupacao em representar um
dado dominio ou uma dada informacgao, contida em documentos, de forma clara e especifica
(CAMPOS et al., 2011, p.141). E essa preocupacio que gostariamos de problematizar. Em
nosso entendimento, a interdisciplinaridade dos Programas ndo estaria sendo plenamente
representada pela atual concepcdo de classificacdo da Plataforma Sucupira. E essa
classificagdo que traduz as informagdes dos Programas e auxilia na tomada de decisédo no
momento da avaliacdo dos mesmos [Programas de Pds-graduacdo]. Um programa bem-
conceituado possibilita acesso ao financiamento para pesquisas e bolsas concedido por
instituicdes brasileiras e internacionais (CARDOSO, 2018a).
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Os critérios convencionais de pertinéncia "pertencer” e "nao pertencer™” ou "estar contido™ e
"ndo estar contido™, em nosso entendimento, ndo fazem uma leitura do esforco de integracao
das trocas intersubjetivas pertinentes a area de conhecimento Interdisciplinar (SILVA, 1999).
E a partir dessa visdo que estamos construindo este trabalho - uma tentativa de dar
visibilidade as integracdes interdisciplinares no sistema de apoio da CAPES.

2. A pesquisa interdisciplinar e sua integracao de conhecimentos

As discussdes em prol de melhorias no processo de avaliacdo dos Programas de POs-
graduacgdo, ndo sdo recentes. Em 1999, reconhecendo a necessidade de uma avaliagdo
diferenciada, a CAPES criou o Comité de Area Multidisciplinar, onde a &rea de
conhecimento Interdisciplinar esté inserida. Segundo a CAPES, os cursos entdo classificados
como Multidisciplinar ndo poderiam ser avaliados adequadamente pelos comités
disciplinares existentes a época. Os comités refletiam a formacéao disciplinar hegemonica e
instituida deste o século XIX (CARDOSO, 2018a). Dessa forma, apesar do comité de
avaliacdo ter sido criado para a area de conhecimento Multidisciplinar, os Programas de Pos-
graduacao da area Interdisciplinar continuaram sendo avaliados e enquadrados em disciplinas
nos sistemas de avaliagdo da CAPES. A complexidade das interacbes e integracGes
interdisciplinares foi disciplinada dentro de um padrdo instituido, e em uma linguagem
conhecida pelo mundo académico - a TAC. Philippi Jr e colaboradores. (2000, p.12), em uma
coletanea sobre a interdisciplinaridade nas ciéncias ambientais, sugerem que a adogdo deste
padrdo disciplinar em algum momento foi atil para o desenvolvimento cientifico. Nesse
sentido,

O desenvolvimento da sociedade no seu meio ambiente e suas interacfes sdo
processos naturalmente interdisciplinares. O homem, todavia, na sua simplicidade
de raciocinio, transformou este complexo conjunto de interacdes em elementos
disciplinares para melhor entender e buscar resolver cenarios. Enquanto a
complexidade dessa sociedade envolvia pequenas interacdes espaciais €
interdisciplinares, essa tendéncia foi Gtil e criou um bom avango cientifico-
tecnoldgico. O préprio desenvolvimento humano, no entanto, gerou novas pressoes
e interagbes ambientais que exigem da ciéncia uma indispensével postura
interdisciplinar. (Philippi Jr et al, 2000, p.12)

Teria chegado a hora de tentarmos demonstrar a interdisciplinaridade dos Programas nos
sistemas de apoio e nos sistemas de avaliacdo?

A interdisciplinaridade vem sendo discutida h& mais de 40 anos, fomentando articulacfes
para mudancas curriculares e reflexfes a partir de varias areas de conhecimento, em uma
tentativa de "restabelecer as pontes entre os saberes, fragmentados pela formacéo disciplinar"
(CARDOSO, 2018a).

Japiassu nos trouxe uma das primeiras defini¢des brasileiras de interdisciplinaridade:

[...] numa primeira aproximacao, a interdisciplinaridade se define e se elabora por
uma critica das fronteiras das disciplinas, de sua compartimentacdo,
proporcionando uma grande esperanca de renovagdo e de mudanca no dominio da
metodologia das ciéncias humanas. (JAPIASSU, 1976, p.54)

E complementou:
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Podemos dizer que nos reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes em que ele conseguir incorporar os resultados de
varias especialidades, que toma de empréstimo de outras disciplinas certos
instrumentos e técnicas metodoldgicos, fazendo uso dos esquemas conceituais e
das analises que se encontram nos diversos ramos do saber, a fim de fazé-los
integrarem e convergirem, depois de terem sido comparados e julgados.
(JAPIASSU, 1976, p.75)

Silva (1999, p.5), em seu estudo sobre o paradigma da transdisciplinaridade, aponta que um
modelo interdisciplinar poderia ser sintetizado em duas categorias: uma coordenagao
solidaria e "as relacGes de parcerias entre as diversas percepcdes de realidade construidas
pelas disciplinas presentes no processo".

A leitura da realidade continua disciplinar, unidimensional e multireferencial. O
esfor¢o de integracdo é sobre as subjetividades objetivas dos sujeitos envolvidos e
ndo sobre o objeto. O resultado final é a formacéo interdisciplinar do sujeito, a
partir de trocas intersubjetivas. (SILVA, 1999, p.5)

Trazendo estudos mais recentes sobre a interdisciplinaridade, podemos citar Sommerman
(2012) que, em sua pesquisa de doutorado, afirma que o conceito de interdisciplinaridade s
se estabeleceria quando houvesse "integracdo entre discursos de diferentes disciplinas,
mediante construcdo de uma linguagem comum®.

Apesar das definicdes remontarem a épocas diferentes, todas trazem a necessidade de dar
visibilidade as integragdes, resgatando a unicidade do conhecimento. A construcdo do
conhecimento, hoje em dia, ultrapassa os enquadramentos, transborda as fronteiras, sejam
[estas] disciplinares ou territoriais (CARDOSO, 2018a, p.10).

Partindo desta reflexdo, fomos buscar instrumentos que auxiliassem uma leitura da
integracdo entre diferentes disciplinas que compdem uma pesquisa interdisciplinar, bem
como os seus diferentes graus de informacéo. A Idgica difusa, proposta por Zadeh na década
de 1960, ao possibilitar trabalhar com uma grande variedade de informagdes que carregam
em si mesmas nebulosidades acabou se revelando um dos possiveis caminhos escolhido para
organizacao e classificacdo de producdes interdisciplinares.

3. A pesquisa interdisciplinar e a logica difusa

A Teoria dos Conjuntos Fuzzy (semantica para logica difusa) vem ganhando espaco como
uma ferramenta para formular modelos em varios campos da ciéncia. Segundo Zadeh (1973,
p.28), a logica difusa € uma teoria com a qual podemos lidar com o comportamento humano
e com medidas ndo quantificaveis. Ela permite trabalhar com "um conhecimento humano
estruturado em algoritmos exequiveis" (KECMAN, 2005, p.365, apud OLIVEIRA;
MONTINI, 2009, p.142). De acordo com Felicio (2017, p.49), a l6gica difusa "diminuiria o
descompasso entre a capacidade criativa dos seres humanos e a possibilidade de solucéo que
as maquinas computacionais proporcionam".

Em uma leitura preliminar da l6gica difusa, se for possivel computar palavras e expressdes e
trata-las qualitativamente e quantitativamente, poderiamos converter as informacGes contidas
nos textos interdisciplinares em uma linguagem comum. O tratamento dos dados por l6gica
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difusa permite a identificacdo de interagdes entre diferentes disciplinas e sua diversidade
passa a ser abordavel matematicamente e automatizavel em sistemas de apoio da CAPES,
hoje representados pela Plataforma Sucupira.

A estrutura previsivel da integracdo de conhecimentos em uma pesquisa interdisciplinar e
seus desdobramentos de producéo parece adequar-se plenamente a sistemas que demandam
tratamento matematico por l6gica difusa. Primeiro, necessariamente implica em qualificacdo
de producdo por conjuntos semanticos classificaveis como varidveis e seus respectivos
termos linguisticos, com potencial para definir os conjuntos do sistema de tratamento fuzzy.
Segundo, ainda que os dados se apresentem caracteristicamente incompletos ou incertos
quando considerados os referenciais disciplinares, seu processamento dentro da ldgica difusa
permitiria a inteligéncia de analise a necessaria tomada de decisdes (OLIVEIRA, MONTINI,
2009, p.142). Em sintese, a defini¢do de parametros nas fronteiras das areas de conhecimento
seria significativamente facilitada e automatizavel.

Imaginemos entdo a existéncia de uma variedade de areas de conhecimento integradas, por
exemplo, em producdes do tipo teses e dissertacdes de um Programa de Pds-graduacgdo da
area Interdisciplinar. Nosso problema seria apresentar esta diversidade sem disciplina-la, por
exemplo, a producdo intelectual pela classificacdo da TAC. Além disso, apesar das pesquisas
interdisciplinares integrarem uma variedade de disciplinas, esta integracdo €, em geral,
conduzida por uma temética semanticamente explicita comum a todas e que conduz, por
exemplo, a observacdo do mesmo objeto pelas diversas areas. Qual seria a vantagem de se
utilizar a logica difusa para representacao desta integracdo?

Na teoria dos conjuntos fuzzy, a caracterizagdo de proximidade € subjetiva e depende de uma
funcdo de pertinéncia de cada elemento a um conjunto. Se considerarmos a ldgica classica
para analisar a proximidade da disciplina Fisica com outras disciplinas, diriamos que a Fisica
estd contida na area de conhecimento de Ciéncias Exatas e ndo esta contida na area de
conhecimento de Ciéncias Humanas. Em um conjunto fuzzy a disciplina Fisica poderia
apresentar um grau de proximidade com a &rea de conhecimento de Ciéncias Humanas, ou
seja, ela poderia integrar-se com graus de proximidade diferentes a ambas as areas, Humanas
e Exatas, e esta integracdo seria representavel matematicamente.

Outra caracteristica da logica difusa, que ratificaria sua possivel utilizagdo, é a capacidade de
transformar a linguagem em um conjunto de nimeros que pode ser inserido em sistemas de
informacdo. Palavras configuraveis como "variaveis linguisticas" sdo utilizadas, as quais
associam-se termos linguisticos (qualificadores das varaveis) e somente por processamento
subsequente, associam-se numeros. Os conjuntos formados por essas varidveis e seus termos
linguisticos qualificadores assumem valores fuzzy que refletem aspectos subjetivos dos
qualificadores da variavel linguistica. De acordo com Zadeh (1973, p.29), "variaveis
linguisticas™ sdo palavras ou sentencas de linguagem natural ou artificial. Um exemplo dessas
variaveis, explorado pelo autor, é a temperatura da agua. Esta, por sua vez, é qualificavel por
termos linguisticos como fria, morna e quente. Dentro desse sistema, 0 que outrora
representou termo linguistico pode tornar-se uma variavel linguistica. E o caso do termo fria:
ao ser reclassificado como varavel linguistica, ao invés de termo, poder-se-ia associar
qualificadores de intensidade, como muito, pouco, mais ou menos, etc, que figurariam como
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termos linguisticos. Ao prever o processamento l6gico matematico de variaveis e seus termos
linguisticos, a logica difusa permite tratar matematicamente dados qualitativos.

Aplicando-se estes conceitos aos Programas de Pés-graduacdo da Area Interdisciplinar,
podemos imaginar como um conjunto de varidveis, por exemplo, areas de conhecimento
integradas nas teses e dissertacdes e representadas pelas palavras constantes de seus resumos
e textos. Transpondo-se para o universo de tratamento por Idgica fuzzy, temos que:

Seja u uma variavel linguistica, definida em um conjunto de termos T(u), com cada valor
sendo um numero fuzzy dentro de um universo U. Se u fosse "interdisciplinar”, entdo o seu
conjunto de termos T(u) seria

T (interdisciplinar) = ciéncia+tecnologia+sociedade, arte+biociéncia+direito,
matematica+musica+biodiversidade

Onde:

U=1[0,1]

Termos linguisticos =  ciéncia+tecnologia+sociedade, arte+biociéncia+direito,
matematica+musica+biodiversidade

Variavel linguistica = interdisciplinar

Neste sistema l6gico é necessario definir os graus de pertinéncia e as restricdes fuzzy para
cada termo linguistico. Segundo Zadeh et al.(1975, apud Felicio, 2017,p.50)), o célculo de
restricdes fuzzy teria uma analogia com a teoria das probabilidades, o que daria uma base
conceitual para a légica difusa.

Digamos entéo que a probabilidade das palavras ciéncia, tecnologia e sociedade aparecerem
juntas, em um texto interdisciplinar, seja de 80%. Uma das possibilidades de escala de
pertinéncia poderia ser:

- 1,0 = ¢ transdisciplinar
- 0,8 = é interdisciplinar
- 0,6 = € multidisciplinar
- 0,2 = é disciplinar

Logo, se este grupo de palavras aparecer em um texto 0,6, o texto poderia ser classificado
como multidisciplinar. Nesse exemplo, temos a expressao linguistica ou restricdo fuzzy
multidisciplinar como um grau de pertinéncia do evento interdisciplinar.

Existiria, entdo, a possibilidade de utilizar a composi¢do de relacbes fuzzy interdisciplinares,
a ser definida com base nas palavras/linguagem dos Programas de Pds-graduacdo da area
Interdisciplinar, para demonstrar as possiveis integracdes entre disciplinas existentes em
teses, dissertacdes e producdo cientifica.
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4. Conclusao

A partir de uma leitura preliminar das caracteristicas e da utilizacdo da ldgica difusa,
identificamos a possibilidade de sua utilizacdo para auxiliar na leitura da producéo intelectual
dos Programas de Pés-graduacdo da area Interdisciplinar pelo sistema de apoio da CAPES -
a Plataforma Sucupira. Hoje, a logica difusa é utilizada por varias areas para auxiliar na
tomada de decisdo em questBes nas quais a l6gica binaria ndo se aplica ou ndo é suficiente.
Isso se da em varias etapas do processamento de dados: analise de dados, construcdo de
sistemas especialistas, reconhecimento de padrdes, entre outras.

A ideia de pesquisa introduzida preliminarmente neste artigo é criar proposic¢Ges e conjuntos
fuzzy que permitam especificar o quanto uma palavra ou um agrupamento de palavras valida
o caréter interdisciplinar atribuivel a determinada producédo, ou conjunto de produgdes. O
projeto de pesquisa precisa avancar por varias etapas: analise do problema, definicdo das
variaveis, definicdo das funcdes de pertinéncia, entre outras. Definir as funces e as restricdes
fuzzy para a elaboracdo do modelo, sera um processo trabalhoso e demandara uma série de
testes para que as relagdes fuzzy interdisciplinar se aproximem ao maximo do objetivo, qual
seja, permitir uma avaliacdo coerente da interdisciplinaridade dos Programas de Pds-
graduacdo, e uma andlise adequada de sua producdo pela Plataforma Sucupira.

Financiamento

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.
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