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RESUMO
O presente trabalho visa identificar contribuições da Ciência da Informação (CI) e da 
Ciência da Computação (CC) para atender às necessidades informacionais do con-
texto educacional. A metodologia adotada é exploratória, descritiva e de natureza 
aplicada. É utilizada a abordagem qualitativa no tratamento dos dados recuperados 
pela pesquisa bibliográfica por publicações envolvendo ciência de dados e educa-
ção. A pesquisa reuniu aportes teóricos e práticos da CI e da CC capazes de ende-
reçar os principais desafios informacionais da educação relatados na literatura. Os 
resultados preliminares obtidos constituem-se de conexões de conceitos e técni-
cas das duas áreas que propõem soluções para um conjunto de necessidades in-
formacionais da educação. Mineração de dados, lógica fuzzy, computação natural, 
mineração de texto, data warehouse, ontologias, web semântica e recuperação da 
informação foram as contribuições que se mais se evidenciaram quando analisadas 
as demandas de alunos, professores e gestores. A conclusão alcançada é que arti-
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cular conhecimentos interdisciplinares da CC e da CI na proposição de abordagens 
dirigidas a dados no contexto educacional não só é possível como também neces-
sário. Estas contribuições se revelaram capazes de lidar com o desafio de apoiar a 
educação de diferentes formas, viabilizando soluções ainda mais robustas teórica e 
metodologicamente.
Palavras-chave: ciência de dados; educação; aprendizado de máquina; ciência da in-
formação; interdisciplinaridade.

ABSTRACT
The present paper aims to identify the contributions of Information Science (IS) and 
Computer Science (CS) to meet the informational needs of the educational context. 
The methodology used is exploratory, descriptive, and applied. A qualitative approach 
is used to process data retrieved through bibliographic research on data science applied 
to education. The study brought together the theoretical and practical contributions 
of IS and CS techniques capable of addressing the main informational challenges of 
educational environments reported in the literature. The preliminary results obtained 
consist of connections between concepts and techniques from the two knowledge ar-
eas that propose solutions for informational needs in education. Data mining, fuzzy 
logic, natural computing, text mining, data warehouse, ontologies, semantic web, and 
information retrieval were the most evident contributions identified when analyzing 
the demands of students, teachers, and managers. The conclusion reached is that artic-
ulating interdisciplinary knowledge of CS and IS in proposing data-driven approaches in 
the educational context is possible and necessary. These contributions proved capable 
of dealing with the challenge of supporting education in different ways by enabling 
even more robust theoretical and methodological solutions.
Keywords: data science; education; machine learning; information science; interdisci-
plinarity

INTRODUÇÃO

U m crescente volume de dados tem sido gerado nos contextos educa-
cionais, visto que esses são cada vez mais perpassados por tecnolo-

gias. Estes dados carecem de aportes teóricos e metodológicos interdis-
ciplinares para fazer frente às constantes transformações em curso na 
educação contemporânea.

Neste cenário educacional de big data (Daniel, 2017; Fisher et al., 
2020), onde as informações em suportes digitais são intensamente pro-
duzidas e consumidas por alunos, professores e gestores, o papel inter-
disciplinar da Ciência da Informação (CI) (Araújo, 2009; Borko, 1968; 
Saracevic, 1996) assume uma posição de destaque. A CI apresenta-se 
enquanto ciência capaz de catalisar soluções interdisciplinares para as 
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demandas informacionais da sociedade na contemporaneidade (Cone-
glian et al., 2021), alcançando naturalmente a educação.

Abordagens educacionais centradas em dados que articulem contri-
buições de diferentes ciências, notadamente a CI, a Ciência da Compu-
tação (CC) e a Educação, têm o potencial de apoiar o processo de ensi-
no-aprendizagem de várias formas. Elas se fazem indispensáveis para a 
evolução da educação e da própria sociedade da informação (Angeli et al., 
2017; Kitchin, 2014; Romero & Ventura, 2020). 

O processo de ensino e aprendizagem apoiado em técnicas da inte-
ligência artificial e da ciência de dados pode melhorar a aprendizagem 
(presencial ou a distância) dos alunos, apoiar a ação docente e fornecer 
subsídios informacionais para o processo de tomada de decisão dos ges-
tores (Aldowah et al., 2019). A maior parte da pesquisa recente envolven-
do dados na educação tem se dedicado ao comportamento e ao desempe-
nho dos alunos (Baig et al., 2020), porém, outras vertentes também são 
investigadas.

Uma massiva quantidade de dados tem sido utilizada em ambientes 
inteligentes de aprendizagem autorregulados (Gambo & Shakir, 2021), 
na avaliação de alunos, professores, métodos etc. (Rodrigues et al., 2018), 
em predições de desempenho acadêmico (Costa et al., 2017; Karlos et al., 
2020; Tomasevic et al., 2020), em projetos de universidades inteligentes 
(Artífice et al., 2021), dentre outras aplicações. 

Um universo de dados, informações e conhecimentos de diferentes 
ciências se fazem necessários para a concepção de soluções computa-
cionais efetivas para as demandas educacionais. Objetos, processos e 
conhecimentos envolvidos no ambiente educacional são representações 
da “informação como coisa” uma vez que têm a qualidade de transmitir 
conhecimentos ou comunicar informações; de serem instrutivos e, por-
tanto, informativos (Buckland, 1991).

Este estudo inspira-se na histórica definição de CI de Borko (1968), 
que aponta para o corpo de conhecimentos relacionados a origem, co-
leção, organização, armazenamento, recuperação, interpretação, trans-
missão, transformação e utilização da informação. Isto inclui a pesquisa 
sobre a representação da informação em sistemas naturais e artificiais, o 
uso de códigos para a transmissão eficiente da mensagem, bem como o 
estudo do processamento e de técnicas computacionais.

Os resultados parciais ora obtidos integram um estudo em andamen-
to que assume o pressuposto de que é possível e necessário identificar 
colaboração e complementaridade nas interfaces entre conhecimentos 
científicos de diferentes áreas, e que a CC, aliada à CI, pode favorecer a 
busca pela melhoria contínua dos processos educacionais que explora as 
técnicas baseadas em dados.
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OBJETIVOS

“Para articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e co-
nhecer os problemas do mundo, é necessária a reforma do pensamento. 
Entretanto, esta reforma é paradigmática, e não programática” (Morin, 
2011, p. 33).

A Teoria da Complexidade de Edgar Morin tem suas bases na teoria 
dos sistemas, na teoria da informação e na cibernética (Morin, 2015). 
Esta constelação de saberes que integram a epistemologia complexa re-
gistra a importância do diálogo entre as ciências, da inter e transdiscipli-
naridade, capaz de capturar a essência do que é naturalmente complexo 
(tecido junto).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo estabelecer 
conexões preliminares entre os saberes de diferentes disciplinas cien-
tíficas tendo em vista o objetivo de compatibilizar aportes teóricos e 
práticos para a proposição de soluções informacionais para o contexto 
educacional.

Como objetivos específicos tem-se a elaboração de conjuntos repre-
sentativos, ainda que preliminares, de conceitos e técnicas provenientes 
da CC e da CI que endereçam um conjunto também representativo de 
necessidades informacionais dos diversos atores presentes no ambiente 
educacional.

Estes objetivos estão alinhados com o Objetivo de Desenvolvimen-
to Sustentável (ODS) de Número 4 da ONU, que visa a Educação de 
Qualidade e que tem como um de seus alvos a oferta de “Ambientes de 
aprendizagem efetivos” (UNESCO, 2017). Naturalmente, bons mecanis-
mos de suporte informacional destes ambientes, incluindo os ambientes 
virtuais de aprendizagem, devem ser levados a termo pelas comunidades 
científicas e praticantes das áreas envolvidas, notadamente observando 
as questões éticas envolvidas (OECD, 2019; UNESCO, 2021).

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A metodologia adotada para a pesquisa proposta é aplicada, de nature-
za qualitativa, bibliográfica, descritiva e exploratória. Esta proposta de 
estudo teve como ponto de partida a experiência particular dos autores, 
atuantes em pesquisas e na docência nas áreas da CC, CI e Educação. Ela 
permitiu prospectar a construção de um conjunto representativo, ain-
da que preliminar, de estratégicas informacionais e computacionais par 
atender às necessidades educacionais.

Para subsidiar a validação deste conjunto de conceitos, métodos e 
técnicas foram buscadas na literatura científica recente pesquisas que 
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envolvessem soluções educacionais dirigidas a dados. Artigos de revisão 
(Baig et al., 2020; Daniel, 2017; Rodrigues et al., 2018; Romero & Ventu-
ra, 2020) desempenharam papel importante no fornecimento de visões 
consolidadas nas pesquisas nesta área, ainda que em formatos diferentes 
de organização dos seus achados. Deste corpus científico foram coletados 
e organizados os resultados a seguir apresentados. 

RESULTADOS

Partindo dos três eixos científicos visados no escopo deste estudo, foram 
realizadas pesquisas bibliográficas em portais de buscas acadêmicas. As 
publicações científicas analisadas envolveram necessariamente o contex-
to educacional e abordagens alcançadas pelo conceito de big data, em 
suas várias formas de apresentação.

No eixo computacional foram reunidos os principais conceitos, méto-
dos e técnicas inseridos no escopo da ciência de dados e diretamente rela-
cionados com os tipos de sistemas e soluções demandados pela educação.

No eixo informacional foram reunidas as principais ferramentas, me-
todologias e temáticas endereçadas pela Ciência da Informação com vis-
tas a suportar soluções aplicáveis no ambiente educacional.

As possibilidades de conexões entre estes dois eixos e o eixo educacio-
nal são apresentadas na subseção 4.3 e constituem a principal contribui-
ção deste trabalho. Os itens a seguir não são formalmente caracterizados 
por restrições de espaço. 

Contribuições da Ciência da Computação (CC)

A CC é responsável por fornecer teorias, métodos e técnicas para que 
serviços computacionais envolvendo processamento, armazenamento e 
comunicação de dados sejam oferecidos. Naturalmente, esta área é res-
ponsável por caracterizar a ciência de dados, temática deste estudo.

São várias as formas de agrupamento das ferramentas, técnicas e ta-
refas desenvolvidas no âmbito computacional. Embora simplificada, uma 
organização possível das principais abordagens da CC presentes nas so-
luções educacionais é dada a seguir:

•	 MD: Mineração de Dados (com abordagens supervisionadas ou não)
—	Classificação/Predição
—	Agrupamento
—	Mineração de Regras de Associação
—	Identificação de padrões sequenciais

•	 LF: Lógica Fuzzy (de forma isolada ou hibridizada)

Ciência de dados na educação: 
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•	 CN: Computação Natural
—	Algoritmos Genéticos
—	Algoritmos baseados em colônias de formigas
—	Redes Neurais Artificiais

•	 MT: Mineração de Texto e Processamento de Linguagem Natural 
•	 WS: Web Semântica e Linked Data
•	 DW: Técnicas de Data Warehouse 

Contribuições da Ciência da Informação (CI)

No âmbito da CI, há uma intensa e intrínseca proximidade de suas con-
tribuições, dado que seu objeto de pesquisa é a informação, com aquelas 
provenientes da CC, que também se dedica ao tratamento dos dados, em 
específico no formato digital. 

Esta complementaridade de contribuições entre a CI e a CC seguramen-
te não é possível de ser capturada em uma classificação como esta, que 
pretende ser meramente didática. Esta simplificação não deve ser inter-
pretada como vinculações mutuamente excludentes entre estas ciências.

•	 SOC: Organização do Conhecimento (Ontologias, Tesauros, Dicioná-
rios Controlados etc.)

•	 EMI: Estudos Métricos da Informação (Webometria, Infometria, Cien-
tometria, Bibliometria e Altmetria)

•	 CoInfo: Competência em Informação
•	 UI&UX: Estudos de usuários da informação (interface e experiência 

do usuário)
•	 RI: Recuperação da Informação

Demandas educacionais 

O contexto educacional é complexo e suas demandas são dinâmicas, 
epistemologicamente situadas e socialmente (re)construídas. Questões 
educacionais naturalmente envolvem diferentes recursos humanos, ma-
teriais e teórico-metodológicos em um diálogo constante com o processo 
de ensino-aprendizagem. Para apresentá-las de uma forma organizada, 
optou-se por considerar os usuários finais aos quais as demandas são 
vinculadas, o que claramente é uma simplificação da realidade. São eles: 
alunos, professores e gestores educacionais.

•	 Demandas dos alunos:
—	Mecanismos de alertas (de prazos, de desempenho, preditivos de 

reprovação etc.)
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—	Recomendação de conteúdos
–	Conforme perfil (traço de personalidade, estilo de aprendizagem, 

objetivos educacionais etc.)
–	Conforme dúvida ou dificuldade encontrada
–	Conforme desempenho em atividades e avaliações

—	Sistemas Tutores Inteligentes (intervenções análogas às de tutores 
humanos)

—	Aprendizagem Colaborativa (interação/avaliação entre os pares, 
compartilhamento de informações etc.)

—	Gestão da Aprendizagem (planejamento de atividades, direciona-
mento de estudos, painel de indicadores etc.)

—	Promoção de estratégias de engajamento (por gamificação, por au-
topercepção motivacional etc.)

—	Feedbacks personalizados (imediatos e proativos)

As figuras das conexões entre demandas educacionais e contribuições 
da CC e da CI utilizam as siglas definidas nas seções 4.1 e 4.2 ao lado 
de cada item. A figura 1 apresenta as conexões das demandas dos alunos 
com as contribuições da CC e da CI.

Figura 1. Demandas educacionais dos alunos. Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

•	 Demandas dos professores
—	Mecanismos de alertas (preditivos de reprovação, comportamento 

anormal, prazos etc)
—	Recomendação de recursos e conteúdos pedagógicos (curadoria)
—	Apoio à avaliação dos alunos (correção automática de respostas)
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—	Agrupamento de alunos (por domínio de conteúdos, por perfis simi-
lares ou complementares, preferências de formatos de mídias etc.)

—	Identificação de padrões (por learning pathways, regras de associação 
“se-então”, estilos de aprendizagem etc.)

—	Detecção de similaridade e plágio
—	Descoberta de padrões sequenciais em comportamentos dos alunos
—	Gestão de indicadores de desempenho individual e coletivo dos alunos

As conexões destas demandas dos professores com as contribuições da 
CC e da CI são apresentadas na Figura 2.

Figura 2. Demandas educacionais dos professores. Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

•	 Demandas dos gestores
—	Gestão dos docentes (monitoramento)

–	por presença remota/presencial)
–	pelo desempenho em indicadores
–	pela percepção dos alunos
–	por cumprimento de prazos/metas

—	Avaliação metodológica institucional (modelos pedagógicos) e indi-
cadores

—	Predição de evasão e análises de causalidade
—	Gestão da aprendizagem (indicadores chave de qualidade educacional)
—	Alocação de recursos (humanos e materiais) de forma otimizada
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As conexões das demandas dos gestores da educação com as contribui-
ções da CC e da CI são apresentadas na Figura 3.

Figura 3. Demandas educacionais dos gestores. Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Em síntese, MD, LF, CN, MT, DW, SOC, WS e RI foram as contribui-
ções da CC e da CI mais recorrentes nas proposições de soluções para as 
demandas educacionais.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos vão ao encontro dos objetivos propostos e têm o 
potencial de contribuir com futuros estudos que visem melhorar práticas 
educacionais com técnicas orientadas a dados da CC e da CI.

O paradigma da complexidade foi evidenciado nas conexões inter-
disciplinares neste recente e dinâmico campo de estudos que se forma 
na interseção entre educação e as ciências da computação e da infor-
mação. 

Conclui-se ainda que as contribuições interdisciplinares identificadas 
neste estudo são representativas das práticas científicas em curso na in-
terface entre as áreas citadas, prospectando trabalhos futuros que visem 
replicar e expandir os resultados publicados.
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