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RESUMO

O tema Ciéncia de Dados tem se tornado um foco de interesse para o ensino e a
pesquisa na drea da Ciéncia da Informacdo na ultima década. No entanto, pela es-
pecificidade da drea ainda existem grandes desafios quando se trata de construir
curriculos para disciplinas de graduagdo e pds-graduagdo. O que se observa é que
os estudantes da area apresentam dificuldades de aprendizagem quando ensi-
nados pelas abordagens tradicionais oriundas das ciéncias exatas. Uma das mais
importantes revistas cientificas da drea da Ciéncia da Informacéao internacional,
a JASIST, abriu uma chamada de artigos para um nimero especial da revista com
foco em discutir as especificidades da Ciéncia de Dados em suas relagdes com a
Ciéncia da Informagdo. A chamada disponibilizou uma extensa bibliografia espe-
cializa sobre tema, de onde se ressaltam na presente pesquisa nove trabalhos
diretamente indicados ou referenciados a partir dos trabalhados indicados que
sdo focados na questdo do ensino de Ciéncia de Dados para a drea. A analise dos
trabalhos aponta para uma iniciativa especifica de formacao de curriculo de Cién-
cia de Dados para a area da Ciéncia da Informagao, a iniciativa iSchool Data Science
Curriculum Committee (iDSCC), e mais 8 modelos de curriculos que poderiam ser
adaptados.
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ABSTRACT

The Data Science field has become a focus of interest for teaching and research in the
Information Science area in the last decade. However, due to the specificity of the area,
there are still significant challenges when it comes to building curricula for undergrad-
uate and graduate disciplines. What is observed is that students in the area have learn-
ing difficulties when taught by traditional approaches from the hard sciences. One of
the most important international scientific journals in Information Science, the Journal
of the American Society for Information Science and Technology (JASIST), opened a
call for articles for a special issue of the journal with a focus on discussing the specific-
ities of Data Science in its relations with Information Science. The call made available
an extensive specialized bibliography on the subject. Nine works stand out in this re-
search, directly indicative or referenced from the works indicated that are focused on
the issue of teaching Data Science for the area. The analysis of the results points to a
specific initiative to form a Data Science curriculum for the Information Science area,
the School Data Science Curriculum Committee (iDSCC) initiative, and seven other cur-
riculum models that could be adapted.

Keywords: data science; teaching and learning; curricula models

1. INTRODUCAO

Ciencia de Dados (CD) tem se tornado um tema de grande rele-
vancia para a drea da Ciéncia da Informagio (CI) em termos mun-
diais. Seja por suas perspectivas técnicas e operacionais, seja por suas
perspectivas metodolégicas, a CD parece apoiar no desenvolvimento de
novas abordagens de pesquisas para problemas caracteristicos da area da
CIL. Wang (2018) define a CD como sendo um campo interdisciplinar que
consiste na identificacio e extracio de valor dos dados, convertendo da-
dos em informagao e conhecimento a partir de sua analise e mineragao.
Vale aqui ressaltar a importancia da defini¢ao ao destacar o processo de
conversao de dados em informacao, tema altamente central e relevante
para a area da CI. Desse modo, compreender de forma mais sistema-
tica os fatores que envolvem esse processo de conversdo de dados em
informagao, as contribui¢des que a CD pode aportar para a CI e de que
maneira isso pode ser incorporado nos processos de formagao e pesquisa
da 4rea tornam-se elementos de interesse para os pesquisadores e ainda
pouco compreendidos em suas especificidades.
No Brasil, a CD no contexto da CI ainda parece estar em sua fase
inicial de apropriacao pelos pesquisadores da 4rea. Em busca recente na
base de dados BRAPCI' com a expressao “ciéncia de dados”, pode se

! https://brapci.inf.br/?q=%22Ci%C3%A Ancia+de+Dados%22&type=1&year_s=1972&-
year_e=2021&order=0. Acesso em 29/08/2021.
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encontrar apenas 20 trabalhos indexados. Em torno de 95% dos traba-
lhos foram publicados do ano de 2017 para cd, mostrando que ndo apenas
a produgdo ainda é timida como bastante recente. Sabe-se que outros
termos correlatos podem ser usados para se compreender a CD no con-
texto da CI, tais como “curadoria digital”, “bibliotecario de dados”, entre
outros. No entanto, o presente trabalho se mantém com foco especifico
na CD em sua concepgdo original com interesse de compreender suas
relagcbes com a CI.

Preocupados em entender como o tema da CD tem sido compreendido
pela CI a partir de sua produgio cientifica, Virkus e Garoufallu (2019)
realizaram um estudo bibliométrico na base de dados Web of Science com
a expressao “data science” no intervalo de tempo de 1980 a 2019. Foram
identificadas 2350 publica¢des, sendo que apenas 3,4% (80) delas sdo
relativas a drea da CI. No estudo, os pesquisadores apontaram as 3 prin-
cipais revistas cientificas onde a maior dos trabalhos foi publicada pelos
pesquisadores da CI. Sdo elas: Journal of the American Medical Informatics
Association, International Journal of Information Management e Journal of the
Association for Information Science and Technology (JASIST). Dando conti-
nuidade a pesquisa, agora em busca de avaliar tematicamente a produgao
cientifica da area, Virkus e Garoufallu (2020) classificaram tematica-
mente os 80 trabalhos da area da CI. Os trabalhos foram divididos em
6 categorias principais: (1) educagdo e treinamento em CD, (2) conheci-
mentos e habilidades do profissional de dados, (3) o papel das bibliotecas
e dos bibliotecdrios no movimento da CD, (4) ferramentas, técnicas e
aplicagdes de CD, (5) CD na perspectiva da gestao do conhecimento e (6)
CD na perspectiva das ciéncias da satde.

Destacam-se, para o foco da presente pesquisa, dos temas apresenta-
dos acima o (1), (2) e (3). Os 3 temas sio voltados para definir aspec-
tos que buscam contextualizar a CD em relagdo a CI, seja em busca de
propor e analisar o impacto de curriculos para educagdo e treinamento
de profissionais e pesquisadores, seja no sentido de definir quem ¢é esse
profissional e que conhecimentos e habilidades ele deveria ter para lidar
com 0 novo cendrio que se apresenta ou, por fim, no sentido de ressig-
nificar explicitamente o papel das bibliotecas e dos bibliotecarios frente
ao movimento da CD. Os temas revelam que a CD ¢é ainda bastante nova
no contexto da CI e que a compreensio de suas especificidades ainda é
um problema de pesquisa em aberto suscitando discussao, experiéncias
e analises de propostas em andamento. O desafio de discutir isso no
contexto brasileiro carece de discussdes que levem em consideracdo a
realidade da area da CI no Brasil, o perfil de seus estudantes, dos seus
docentes e as possibilidades de producgio de curriculos e experiéncias
educacionais que dialoguem com essa realidade.
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2. OBJETIVOS

A presente pesquisa consiste nos resultados iniciais de uma iniciativa do
Laboratério de Inteligéncia de Redes da Faculdade de Ciéncia da Infor-
macao da Universidade de Brasilia. O laboratério tem realizado nos ulti-
mos 4 anos diversas pesquisas em niveis de inicia¢ao cientifica, trabalhos
de conclusdo de curso, mestrado e doutorado que envolvem temadticas
diretamente relacionadas ao campo da CD no contexto da CI. Como ma-
neira de formar estudantes, sobretudo dos cursos de graduagio da Biblio-
teconomia e Museologia, para atuarem em pesquisas em andamento, foi
desenvolvida uma disciplina optativa denominada “Introdugio a Ciéncia
de Dados para Biblioteconomia”.

A disciplina se encontra em sua quinta edi¢do no segundo semestre
de 2021. Para a preparagdo da disciplina, pesquisadores do laboratério
tém estudado modelos de curriculo voltados para a formagiao de CD no
contexto de estudantes da CI. Desse modo, o objetivo da presente pes-
quisa é apresentar os modelos de curriculo que estio em analise pelos
pesquisadores do laboratério. Espera-se, desse modo, estimular o debate
em nivel nacional sobre o tema ampliando a interlocuc¢do entre os demais
pesquisadores da CI que estao produzindo experiéncias similares e ainda
em estagios iniciais de elaborac3o.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo da presente pesquisa, optou-se por um procedimento
bibliométrico realizado a partir das referéncias disponibilizadas no texto
de uma chamada? da revista JASIST para um numero especial com foco
a discutir a CD no contexto da CI. A revista é considerada uma das 3
mais importantes (VIRKUS & GARAFAOULLOU, 2019) pelos pesqui-
sadores da CI em ambito internacional para publicagio de suas pesquisas
relacionadas a CD. O nimero especial é denominado “Data Science in the
iField” e apresenta um conjunto de referéncias como forma de estimular
a pesquisa e dar um contexto mais preciso do que a revista espera de
contribui¢des para o numero. Foram indicadas 26 referéncias no corpo
da chamada e uma lista de tépicos de interesse.

Um dos tépicos de interesse refere-se explicitamente a educa¢do e mo-
delos de curriculo. Nesse contexto, sdo indicadas 11 referéncias (42%)
que tratam especificamente de trabalhos que discutem experiéncias de
ensino, modelos de curriculo e perfis dos profissionais da CI no contexto
das inovagOes e possibilidades ofertadas pela area da CD. Considerando

2 https://www.asist.org/2021/02/16/cfp-2-21/. Acesso em 29/08/2021.
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a importincia da revista para area no Brasil (a revista é Qualis Al na 4rea
da CI na classificagdo atualmente vigente) bem como sua importancia
internacional (a revista é a 15 mais citada de um total de 235 revistas
indexadas da 4rea da CI na base Scopus),® inferiu-se para a presente pes-
quisa que a curadoria de referéncias apresentada na chamada do nimero
especial poderia funcionar como um ponto de partida altamente espe-
cializado para se obter um panorama do estado da arte de referéncias
a respeito das iniciativas de educag¢do e modelos de curriculo de CD no
contexto da CI.

A presente pesquisa adotou o seguinte procedimento metodoldgico.
Inicialmente, foram analisadas de forma exploratéria as 11 referéncias
apresentadas consideradas especificas para o tema da pesquisa. Delas,
foram identificadas novas referéncias de potencial interesse para a pes-
quisa, obtendo-se mais 3 trabalhos analisados. De todos os trabalhos, fo-
ram identificadas iniciativas que mencionavam explicitamente modelos
de curriculo para a formagao de CD no contexto da CI ou consideradas
adaptaveis para o contexto da CI pelos pesquisadores. Apenas foram cita-
das na presente pesquisa as referéncias consideradas relevantes no apon-
tamento de modelos de curriculos ou questdes especificas relativas a CI.

As iniciativas sdo apresentadas a seguir com comentarios especificos
sobre cada uma delas.

4. RESULTADOS

Sha et al. (2021) discutem a especificidade da CD no contexto da CI,
ressaltando os aspectos humanos que devem ser levados em considera-
¢do com destaque para os aspectos éticos e sociais dos profissionais da
informagio. Os pesquisadores discutem a problematica dos vieses que os
processos de CD podem gerar quando operados a partir de bases de da-
dos de ma qualidade ou em projetos pouco preocupados com 0s aspectos
curatoriais e inclusivos dos dados. Defendem que esses aspectos huma-
nos devem fazer parte de curriculos que tratem da CD no ambito da CI.

Oh et al. (2019) apresentam uma iniciativa denominada iSchool Data
Science Curriculum Committee (iDSCC). A iniciativa foi criada em marco
de 2019 pelos diretores das iSchools no contexto dos EUA com 3 objeti-
vos principais: coletar e sistematizar informagao sobre os cursos de CD
oferecidos pelas iSchools, analisar a informacao recebida com o objetivo
de propor um curriculo comum que possa servir de referéncia para as
escolas e, por fim, propor aspectos chave da formagdo que possam ser
usados para processos de certificagdo. Vale ressaltar que até o momento

® https://www.scopus.com/sourceid/21100307484. Acesso em 28/08/2021.
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de realizagdo desta pesquisa ndo foi publicado pela iniciativa um mo-
delo de curriculo para as iSchools. No painel reportado no texto, foram
apresentados alguns modelos de curriculos que estao sendo estudados
no ambito da iniciativa. Sdo eles: ACM* Computing Competencies for Under-
graduate Data Science Curricula, Park City Models® Curriculum Guidelines for
Undergraduate Programs in Data Science, EDISON Data Science Framework,®
National Academy’s DS for UG programs,” BHEA e INFORMS.?

Hagen et al. (2019) e Hagen et al. (2020) apresentam duas iniciativas
que ocorrem na iConference de 2019 e 2020. Em 2019, o painel teve
como objetivo avancar na criagdo de uma comunidade de interessados na
produgdo de curriculos de CD, discutir os curriculos, melhores praticas e
o ensino de CD no nivel de cursos de graduagao e propor a criagao de um
curriculo minimo para as iSchools. Ja em 2020, os objetivos eram basica-
mente 0s mesmos, mas o painel contou com a apresentagdo de algumas
iniciativas. Bishop et al. (2019) apresentam a iniciativa do Institute of Mu-
seum and Library Services (IMLS) no 4mbito dos EUA para a proposi¢io de
um modelo curricular® para a formagao de profissionais da informacao
na area da CD.

Outras duas iniciativas de modelos de curriculo foram mencionadas
como referéncias nos trabalhos analisados. No entanto, elas ni3o pos-
suem relagdo direta com a 4rea da CI, mas sim uma preocupacdo em
oferecem modelos de curriculo voltados para estudantes do equivalente
ao ensino médio no Brasil. Sdo elas: International Data Science in Schools
Project (IDSSP),'° desenvolvida por estatisticos australianos e apoiada
pela Sociedade de Estatistica da Australia, e Introduction to Data Science
(IDS),"! desenvolvida pela Universidade da Califérnia em Los Angeles
(UCLA). Esse tipo de iniciativa pode ser de especial interesse para os es-
tudantes de graduagio da drea da CI considerando que atuam em aspec-
tos bésicos de matematica e estatistica que geralmente nio s3o tratados
por disciplinas dos curriculos especificos dos cursos.

4 https://dstf.acm.org/DSReportDraft2Full.pdf. Acesso em 28/08/2019.

5 https://www.amstat.org/asa/files/pdfs/EDU-DataScienceGuidelines.pdf. Acesso em
28/08/2021.

https://edison-project.eu/edison/edison-data-science-framework-edsf/. Acesso em
28/08/2021.

7 https://www.nap.edu/catalog/25104/data-science-for-undergraduates-opportuni-

ties-and-options. Acesso em 28/08/2021.

http://info.informs.org/abok. Acesso em 28/08/2021.

° https://www.imls.gov/sites/default/files/grants/re-70-17-0094-17/proposals/re-70-17-
0094-17-full-proposal-documents.pdf. Acesso em 28/08/2021.

10 http://www.idssp.org/files/IDSSP_Frameworks_1.0.pdf. Acesso em 28/08/2021.

https://www.idsucla.org/introduction-to-data-science-curriculum. Acesso em
28/08/2021.
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No total, os trabalhos revisados mencionaram 9 iniciativas de constru-
¢ao de curriculos especificos para a formagao de estudantes de graduagao
em CD. No entanto, apenas uma das iniciativas apresentadas foi cons-
truida especificamente levando em consideracdo o perfil do estudante
da area da CI, a iniciativa promovida pelo IMLS. Compreende-se que
outras iniciativas especificas para a drea da CI ainda se encontram em
andamento, caso da iDSCC, onde os primeiros movimentos em dire¢ao
a tal tarefa datam de marco de 2019 no 4mbito do evento anual ASIS&T
2019. No contexto da presente pesquisa, ndo cabe uma analise detalhada
dos modelos propostos, algo a ser realizado em pesquisas futuras. No en-
tanto, apenas a titulo de uma visdo inicial, apresenta-se na tabela 1 o ano
de publicagao das 9 iniciativas e o tamanho de paginas do documento de
cada um dos modelos de curriculos.

ANO NUMERO

LT PUBLICACAO | DE PAGINAS
ACM4 Computing Competencies for Undergra- 501 126
duate Data Science Curricula 9
Park City Modelss Curriculum Guidelines for 501 16
Undergraduate Programs in Data Science 7
EDISOM Data Science Framework 2017 74
National Academy’s DS for UG programs 2018 138
BHEA N&o disponivel | Ndo disponivel
INFORMS 2018 400
IMLS - LIS Education and Data Science-for-the 5018 18
National Digital Plataform
Introduction do Data Science Curriculum 2014 403
Curriculum Frameworks for Introductory Data 501 6
Science IDSSP 9 9

Tabela 1. Ano de publicagdo e nimero de péginas das iniciativas de modelos
de curriculos de CD. Fonte: elaborada para a pesquisa.

Observa-se que a grande maioria das iniciativas ¢ bastante recente,
datando do ano de 2017 para ca. Apenas uma é mais antiga, tendo sua
primeira versdo publicada em 2014, sendo uma das iniciativas voltada
para o publico do ensino médio. H4 uma grande variacdo no tamanho
das propostas, oscilando de um minimo de 16 paginas a um maximo de
403 paginas. Pode-se inferir que ha uma grande variagdo no grau de de-
talhamento das propostas curriculares, sendo algumas bem detalhadas
em termos dos objetivos educacionais, conteidos propostos e atividades
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sugeridas e outras mais genéricas apenas apresentando grandes blocos
tematicos de conhecimento e sua relagio entre si.

5. CONSIDERAQOES FINAIS

Os resultados iniciais da pesquisa permitiram identificar 9 modelos de
curriculos de CD. Desses, 7 iniciativas sdo voltadas para estudantes de
graduagido e 2 iniciativas para estudantes do ensino médio. Apenas uma
das iniciativas tem foco especifico para estudantes e profissionais da area
da CI. Os resultados fornecem uma base de curriculos que podem ser
estudados detalhadamente em pesquisas futuras, onde se pretende deta-
lhar as abordagens pedagdgicas propostas, os contetidos sugeridos, tipos
de atividades, tecnologias e metodologias educacionais utilizadas.

Entende-se que o trabalho de desenvolvimento de curriculos especifi-
cos de CD para a drea da CI se encontra ainda em fase inicial. Espera-se
que o conhecimento de tais iniciativas no Brasil possa auxiliar no debate
e na promogao de novas iniciativas, ampliando o debate e a interlocucdo
entre os pesquisadores, favorecendo a construgao de curriculos que pos-
sam melhorar a formagao de estudantes da area de CI no campo da CD,
eventualmente ampliando seu mercado de trabalho e dreas de atuagio
em pesquisa.
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