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Esta pesquisa apresenta um relato de experiéncia sobre ofertas da disciplina Ciéncia de Dados na
graduacdo em Arquivologia. Tem como objetivos discutir a importancia da disciplina Ciéncia de Dados
para a formagdo do arquivista, e apresentar uma proposta de disciplina relatando procedimentos
pedagdgicos adotados em experiéncias de ofertas de turmas. Possui abordagem qualitativa, natureza
aplicada, objetivo exploratério-descritivo, com relato de experiéncia realizado por observagdo
participante e pesquisa documental. Como resultado, apresenta uma proposta de ementa da
disciplina Ciéncia de Dados, bem como os objetivos, conteido, metodologia e bibliografia. Apresenta
também a experiéncia de aplicacdo da metodologia de ensino-aprendizagem PBL, caracterizada pelo
uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e das
habilidades de solugdo de problemas. Conclui-se que a disciplina Ciéncia de Dados, modelada para a
formagdo do arquivista, tem grande potencial de contribui¢do para a sua formagdo, possibilitando a
compreensao de aplicagdes em outras areas do conhecimento por meio da integracdo com alunos de
outros cursos, além de fomentar motivacdo e engajamento do aluno no curso de graduagdo em
Arquivologia.

Ciéncia de Dados. Arquivologia. Arquivista. Arquivista de dados. Aprendizagem baseada em
problemas.

Data Science in Archival Science Undergraduate Course

This research presents an experience report on offers of the Data Science discipline in the Archival
Science undergraduate course. It aims to discuss the importance of the Data Science discipline for the
training of archivists, and to present a subject proposal reporting pedagogical procedures adopted in
experiences of offering classes. It has a qualitative approach, applied nature, exploratory-descriptive
objective, with experience report carried out by participant observation and documentary research.
As a result, it presents a proposal for a syllabus of the Data Science discipline, as well as the
objectives, content, methodology and bibliography. It also presents the experience of applying the
PBL teaching-learning methodology, characterized by the use of real-life problems to stimulate the
development of critical thinking and problem-solving skills. It is concluded that the Data Science
discipline, modeled for the training of archivists, has great potential to contribute to their training,
enabling the understanding of applications in other areas of knowledge through integration with
students from other courses, in addition to promoting student motivation and engagement in the
undergraduate course in Archival Science.

Data Science. Archival science. Archivist. Data Archivist. Problem-based learning.
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ARTIGO Ciéncia de Dados na Graduagdo em Arquivologia

1 INTRODUCAO

Ciéncia de Dados (CD) é um campo interdisciplinar que visa transformar dados em valor real
(AALST, 2016) e possui diversos fendbmenos, como data driven, datafication e dataism, que ja
fazem parte da atual sociedade da informagdo. Espera-se que o arquivista dos tempos atuais
tenha compreensao desses fendmenos e saiba aplica-los conforme as competéncias inerentes a
sua area de estudo, na transformacdo de dados para agregacao de valor. Espera-se também que
ele atue na concepcdo de informacdo estratégica demandada por administradores de
organizagdes para auxiliar em decisGes (BELLOTTO, 2004), desempenhando as fun¢bes necessarias
para uma gestdo bem-sucedida em cole¢cdes de dados digitais de longa duracdo (NATIONAL
SCIENCE FOUNDATION, 2005).

Atuando em equipes interdisciplinares, o arquivista pode gerir dados, classificando-os em
categorias, utilizando-se de metadados adequados para garantir o seu registro preciso, a
proveniéncia e a organicidade com foco na melhoria de sua recuperagao e na manutencdo de sua
autenticidade. Nesse contexto, Madeiro e Dias (2020) sinalizam a demanda pelo profissional
denominado de arquivista de dados, que lida com o gerenciamento, arquivamento, preservagao e
reuso de dados e metadados de pesquisa, sendo necessdrias habilidades e competéncias
analiticas, interpessoais e tecnoldgicas em um mundo orientado a dados.

Segundo Martins (2022), a CD é muito nova no contexto da Ciéncia da Informacdo (Cl) e a
"[...] compreensao de suas especificidades ainda é um problema de pesquisa em aberto
suscitando discussao, experiéncias e anadlise de propostas em andamento". O autor complementa
gue, o ensino da CD no Brasil e no contexto da Cl, ainda parece estar em sua fase inicial de
apropriacdo pelos pesquisadores e professores da darea, apesar da importancia desse tipo de
ensino para melhoria da formacdo dos alunos. Especificamente sobre a formacdo de arquivistas no
Brasil, tanto Oliveira (2014) quanto Chagas, Negreiros e Silva (2021) sinalizam que se deve atender
as demandas do mercado de trabalho adequando-se as constantes variacdes percebidas na
sociedade. Além disso, o Comité Gestor da Internet no Brasil fez uma pesquisa em 2018 sobre o
uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo em espacos informacionais brasileiros e
constatou que 77% dos arquivos digitalizam parte do acervo e apenas 65% disponibiliza consulta
para o publico (CETIC.BR, 2019).

Com foco no atendimento as demandas, recomendacdes de pesquisas e percepc¢des sobre
possibilidades de melhorias, foi feita uma reformulacdo na matriz curricular do curso de graduacdo

em Arquivologia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e implantada no contexto do
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novo Projeto Pedagdgico do Curso (UFES, 2017) a partir do segundo semestre letivo de 2017.
Dentre as mudancas, foi incluida a disciplina optativa CD. Observada posteriormente, a nova
matriz curricular "[...] atendeu muitas demandas do mercado de trabalho, dos egressos, dos
discentes e dos docentes da instituicdo, mas de forma especial, trouxe direcionamentos para
estudar o documento arquivistico na era digital" (GAVA; FERRARI; MORAES, 2019).

Os objetivos do presente relato de experiéncia sao (i) discutir a importancia da disciplina CD
para a formacdo do arquivista, (ii) apresentar uma proposta de programa de disciplina para o
curso de graduagao em Arquivologia e (iii) relatar alguns procedimentos pedagdgicos adotados em
experiéncias de ofertas de turmas da disciplina no curso de graduacdao em Arquivologia da UFES
até o semestre letivo de 2022/1.

A pesquisa tem abordagem qualitativa, natureza aplicada e objetivo exploratério-descritivo.
Houve um levantamento bibliografico atualizado para a tematica 'arquivista de dados' e possiveis
intersec¢des da formagao em Arquivologia e da pratica do arquivista com a CD nas principais bases
de publicacdes cientificas. O relato sobre a disciplina foi feito por observacdo participante e
pesquisa documental.

O artigo apresenta duas secdes para embasamento da drea CD destacando possiveis
relagdes com a atuac¢do do arquivista. As justificativas para os objetivos descritos sdao apresentadas
e exploradas na terceira secdo do artigo, onde é tratado o papel do arquivista na CD e,
consequentemente, a importancia do ensino de elementos dessa drea na formacao do arquivista.
A quarta secdo apresenta e discute a oferta da disciplina CD para o curso de graduacdo em
Arquivologia detalhando ementa, objetivos, conteldo e metodologia. Por fim, apresentam-se as

consideragdes finais.

2 CIENCIA DE DADOS

Grande quantidade de dados sdo gerados a cada minuto em cliques de anuncios, curtidas
em midias sociais, compartilhamentos, navegacdes, transa¢des, conteldo de streaming etc., como
mostra o site DATA NEVER SLEEPS®. As organizacBes estdo cada vez mais direcionando esforcos
para aproveitar, em suas atividades, as potencialidades advindas do uso de dados coletados. Esse
fendmeno é denominado de Data Driven (orientado a dados). Contudo, ha necessidade que eles
estejam disponiveis e acessiveis, conforme orientam os principios FAIR (WILKINSON et al, 2016).

Segundo Mason e Patil (2015), a democratizacdo dos dados é uma das ideias mais poderosas da

! Disponivel em: https://www.domo.com/learn/infographic/data-never-sleeps-8/.
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CD e, segundo o autor, os colaboradores de uma organizacdo deveriam ter acesso ao maximo de
dados desde que, é claro, legalmente possivel.

Segundo Mayer-Schonberger e Cukier (2013), datafy (dataficar), € uma a¢do aplicada a um
fendmeno para coloca-lo em um formato quantificado com o objetivo de ser tabulado e analisado.
Datafication (dataficacdo) é uma tendéncia atual e tecnoldgica capaz de transformar aspectos da
vida cotidiana em dados que podem ser transformados em valores e insights. Apesar do termo
datafication ser antigo, Mayer-Schonberger e Cukier (2013) o contextualizaram a era Big Data
explorando as possibilidades computacionais com velocidade de processamento e ferramentas
para anadlise preditiva. Dataism (dataismo), foi primeiramente descrito por David Brooks em 2013
como uma vertente filoséfica para denotar que "[...] tudo que pode ser medido deve ser medido,
gue os dados sdo uma lente transparente e confidvel que nos permite filtrar o emocionalismo e a
ideologia, e que esses dados nos ajudardo a fazer coisas notdveis, como prever o futuro" (BROOKS,
2013, traducdo nossa). O autor ainda destaca que os dados podem iluminar padrdes de
comportamento que ainda ndo se consegue observar. Diferentemente dos computadores, nossos
cérebros geralmente ndo percebem padrdes verbais sutis e a revolucdo dos dados estd nos dando
maneiras maravilhosas de entender o presente e o passado (BROOKS, 2013). Harari (2016)
complementa afirmando que, para o dataism, todas as estruturas politicas, sociais e econdmicas
podem ser interpretadas como sistemas de processamento de dados e, portanto, podem ser
mensuradas e registradas como dados.

Nesse contexto, a CD é uma area interdisciplinar ampla e com um campo de atuacdo
também amplo que pode responder a perguntas que ainda nao foram formuladas, diferentemente
de outras areas conhecidas como Bl (business intelligence) que tem foco em responder perguntas
previamente estabelecidas. Ela também pode trabalhar com bases de dados criadas e alimentadas
para atender a propdsitos ja pré-estabelecidos, como feito em analises estatisticas, ou em bases
gue foram criadas para outro propdsito, como em processos de mineracao de dados.

A CD visa transformar dados (estruturados ou nao estruturados, grandes ou pequenos,
estaticos ou streaming) em valor real (na forma de previsdes, decisGes automatizadas, modelos
baseados em dados ou visualizacdes de dados que oferecam informacgdes Uteis) (AALST, 2016).
Segundo Aalst (2016), a CD lida com: (i) extracdo de dados, (ii) preparacdao de dados, (iii)
exploracdo de dados, (iv) transformacdo, armazenamento e recuperacdo de dados, (v)
infraestruturas de computacdo, (vi) varios tipos de mineracdo e aprendizado de maquina, (vii)

apresentacdo de explicacbes e previsdes e (viii) exploracdo de resultados. Aalst ainda chama
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atencdo de que é necessario sempre levar em consideracdo questdes éticas, sociais, legais e os
aspectos inerentes ao negdcio.

Existe grande quantidade de metodologias e técnicas usadas na CD. A descoberta de
conhecimento, conhecida na literatura mundial por KDD (Knowledge Discovery in Databases) é um
campo de pesquisa da inteligéncia artificial e que envolve a data mining (minera¢do de dados)
(HAND et al., 2001). Fayyad (1996) prop0s fases para o processo de descoberta de conhecimento
(Figura 2 na secdo 4.4): (i) Selection - selecdo da base de dados e identificacdo de possiveis
problemas e/ou objetivo da anadlise; (ii) Preprocessing — pré-processamento dos dados,
preparacdo limpeza e ajustes diversos; (iii) Transformation - transformacdo dos dados para uma
base que seja aceita pelos algoritmos de data mining; (iv) Data Mining - mineragao de dados pela
aplicacdo dos algoritmos escolhidos conforme o contexto, problema e dados para extrair padroes
e relacionamentos; (v) Interpretation/Evaluation - interpretacdo e avaliagdo dos resultados
obtidos pela mineracdo de dados. Existe uma fronteira ténue nos limites dessas fases como, por
exemplo, Hand et al. (2001) sinalizam que a fase da transformacdo de dados (transformation) é

uma parte intrinseca da fase da mineragao de dados (data mining).

3 0 ARQUIVISTA NA CIENCIA DE DADOS

Entre as atribuicdes da profissdao de arquivista, regulamentada pela Lei n? 6.546 (BRASIL,
1978), no art. 29, destaca-se a "orientacdo do planejamento da automacdo aplicada aos arquivos".
Essa automacdo aplicada aos arquivos, ja citada na década de 70 pela Lei, toma agora uma
dimensao muito ampla contemplando fenébmenos contemporaneos de transformacao digital.

Nas novas formulagdes para Arquivologia, segundo Cook (2012), entre as "[...] trés partes
gue compdem qualquer documento arquivistico — a estrutura, o conteddo e o contexto [...]"
podem agora ser divididas em conjuntos de dados separados onde um documento deixa de ser
um "[...] objeto fisico para virar um 'objeto' conceitual de informacgao, controlado por metadados,
gue virtualmente combina conteldo, contexto e estrutura para fornecer evidéncias de atividade
ou funcao de algum criador".

Tratar documentos® como dados abre o caminho para o emprego de ferramentas analiticas

poderosas para permitir novos modos de investigacdo e pesquisa, mas, por outro lado, tratar os

’ Nessa pesquisa, o termo 'records’, encontrado nas referéncias de lingua inglesa, foi traduzido como 'documentos'. Apesar da
recomendacdo do glossario do CONARQ (2020) de traduzir 'records' como 'documento arquivistico', existem referéncias que ndo o
tratam dessa forma. Por exemplo, os autores Yeo e Lowry (2020) alertam que ha diferencas terminoldgicas nos padrdes europeu e
americano e que 'records' ndo é o mesmo que 'archival document' (documento arquivistico). Luciana Duranti, em 1989, ja alertava
para o fato de que essa equivaléncia ainda era uma questdo em aberto e era necessario ser cauteloso (DURANTI, 1989).
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dados como documentos remete a ideia de que "[...] os dados sdao moldados por seus contextos
culturais e que o uso e a compreensao efetivos deles sé serdo possiveis se o conhecimento de seus
contextos for salvaguardado" (YEO; LOWRY, 2020, tradugdo nossa). De qualquer forma, é
importante ressaltar que os dados s6 podem ser gerenciados se forem registrados de alguma
forma, ou seja, constar em documentos (HJ@RLAND, 2018). Embora Furner (2016) destaque que
documentos nao sdao compostos de dados e um documento ndo é uma espécie de conjunto de
dados, mas o contrario: "[...] um conjunto de dados é feito de documentos; e o conjunto de dados
€ uma espécie de documento" (tradugdo nossa). Nessa mesma linha, Oliveira (2015) afirma que o
conjunto de tabelas de um banco de dados, que registra e apoia uma atividade-meio ou fim
desenvolvida por um d6rgao, é um documento arquivistico. Yeo e Lowry (2020) chamam atencdo
para o fato de que quando dados persistem de forma estavel além de seu momento de criacdo,
eles passam a ter caracteristicas de documentos.

Sant'Ana (2016) apresenta, como principais fases do ciclo de vida dos dados em uma
perspectiva da Cl, a coleta, o armazenamento, a recuperacao e o descarte. Para cada uma dessas
fases o autor ainda destaca a presenca dos fatores: privacidade, integracdo, qualidade, direitos
autorais, disseminacdo e preservacdo. Segundo Sant'Ana, na fase da recuperacdo de dados tem-se
esforcos voltados para verificar como os dados podem ser encontrados, acessados e
interpretados. Dessa forma, o arquivista colabora diretamente na organizacdo dos documentos
considerando necessidades de recuperagdo, tendo como base os seus dados e metadados
constituintes. Além disso, a organizacao adequada dos documentos e seus respectivos metadados
desde a coleta impacta diretamente no fator de qualidade, trazendo confianca no uso dos dados
ali contidos.

Quanto aos fatores privacidade, direito autoral, disseminacdo e preservacao, citados por
Sant'Ana (2016), pode-se inferir sobre possiveis intersec¢des com a pratica do arquivista. O fator
privacidade, necessario desde a fase da coleta, traz preocupacdes sobre a identificacdo de dados
gue poderiam levar a quebra da privacidade de pessoas ou instituicdes e, nesse sentido, o
arquivista poderia fazer um tratamento dos dados quanto a anonimizacdo ou pseudonimizacdo
conforme estabelece a LGPD (BRASIL, 2018) utilizando-se de ferramentas de preparacdo de dados
da CD e, assim, evitar a solucdo simpldria, feita por muitos pesquisadores, de eliminar todos os
dados com intuito de proteger os participantes, conforme alerta Humphrey et al. (2000).

O fator direito autoral requer a identificacdo da autoria dos dados por meio de metadados

adequados a fim de respeitar os elementos juridicos vigentes, principalmente quanto a
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disseminacdo publica. O fator disseminagdo requer do arquivista uma formatacdo de modelagem
dos dados e metadados dos documentos para uso de ferramentas especificas de software para as
areas de information and knowledge visualization. O fator preserva¢dao pode exigir do arquivista
uma descri¢ao dos dados por meio de metadados adequados para uma organizagao e posterior
recuperacao com melhores niveis de revocacgao e precisao.

Lyon et al. (2015) fizeram um estudo sobre os requisitos e fung¢des solicitadas para a
contratacdo de data arquivist (arquivista de dados), data librarian (bibliotecdrio de dados) e data
steward/curator (administrador/curador de dados) nos Estados Unidos, cuja sintese é
representada na Figura 1. Para o cargo de Arquivista de Dados houve énfase em documentacao de
dados, preparacdo de dados e integracdo de dados, "[...] que agregam peso a afirmacdo de que os
principios arquivisticos estabelecidos estado refletidos na linguagem que é aplicada a novos objetos
digitais de registro, ou seja, conjuntos de dados de pesquisa" (LYON et al., 2015, traducdo nossa).
A coleta de dados é uma funcdo que também aparece para o bibliotecario de dados, enquanto a
autoria na Web, que lida com as questdes de direitos autorais, é compartilhada com o
administrador/curador de dados. O cargo de administrador/curador de dados, muitas vezes
associado ao arquivista, lida com a prdpria gestdo de dados garantindo a sua qualidade e sdo
requisitados conhecimentos em banco de dados relacional. Além disso, ele compartilha com o
bibliotecario de dados a funcdo de organizar a visualizacdo de dados. Finalmente, aparecem para
os trés cargos: conhecimentos sobre padrdoes de metadados, experiéncia ou conhecimento para a
compreensao na perspectiva do pesquisador, conhecimento de dados de pesquisa e familiaridade

com pacotes de software estatisticos de analise de dados.
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Figura 1 - Requisitos e func¢ées solicitadas para profissionais da informacao.

Arquivista de dados Bibliotecario de dados

- Gerenciamento de
dados de pesquisa de
agéncia de financiamento
- Ciclo de vida da pesquisa
- Treinamento e divulgacao

- Documentagao de dados - Coleta de dados
- Preparagcao de dados

- Integragdo de dados

- Metadados
- Perspectiva do pesquisador
- Dados de pesquisa
- Analise estatistica

- Autoria na Web - Visualizacao de dados

- Governancga de dados
- Garantia da qualidade de dados
- Banco de dados relacional

Administrador/curador de dados

Fonte: Adaptado de Lyon et al. (2015)

Madeiro e Dias (2020) também fizeram pesquisa em sites de bancos internacionais de
trabalho e verificaram aspectos requeridos para o perfil profissional do arquivista de dados,
destacando a formacdo profissional orientada a dados com conhecimento de gestdo documental,
gerenciamento e curadoria de dados, descricdo de metadados e ainda o dominio de pacotes de
software estatisticos e linguagens computacionais. Enquanto a curadoria de dados de pesquisa,
reconhecida pelas praticas de gestdao de dados de pesquisa (GRANT, 2017), exige uma equipe com
muitas expertises onde dados "[...] precisam ser preservados e arquivados de modo que
propriedades arquivisticas, como proveniéncia, confiabilidade e autenticidade sejam mantidas"
podendo ser melhores desenvolvidas por profissionais denominados de arquivistas de dados
(SAYAO; SALES, 2016). Lyon et al. (2015) v3o além quando formulam que, considerando que dados
sdao uma documentacao significativa para a pesquisa, entao todos os arquivistas sdao arquivistas de
dados.

Dados de pesquisa sdao associados a pesquisas cientificas, contudo eles podem incluir outros
assuntos como, por exemplo, dados de censos demograficos, histérias orais, pesquisas
longitudinais em Ciéncias Sociais e resultados de pesquisas em artes e humanidades (GRANT,
2017). A inclusdo de arquivistas como membros em equipes multidisciplinares de projetos de
diversas areas traz vantagens na conscientizacdo dos membros quanto a importancia de se

arquivar dados de pesquisa sendo seu papel o de garantir que os dados sejam preparados visando
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a preservacao a longo prazo (HUMPHREY et al., 2000). Além disso, a gestdo e publicacdo de dados
de pesquisa primdria para a pesquisa académica, considerando-se a usabilidade e documentacao
dos dados, é também papel do arquivista de dados (HUVILA, 2016).

Segundo estimativas, 80% do trabalho de um cientista de dados é na preparagao dos dados,
e 0s usuarios sem experiéncia em analise de dados ndo estardo preparados para fazer a limpeza
sozinhos (MASON; PATIL, 2015). Segundo Porto e Ziviani (2014), a gestao de dados é um dos
grandes desafios da CD e inclui a representacdo e particionamento de dados e o tratamento dos
graus de confian¢a dos dados quanto as fontes de informacgao. Nesses aspectos, o arquivista pode
contribuir fortemente com as equipes interdisciplinares de projetos em CD com sua competéncia
de gerir dados cuidando, entre outras coisas, da proveniéncia e organicidade. Enquanto curador
de dados de pesquisa, o arquivista pode também aplicar métodos de descoberta de conhecimento
por meio de mineragao de dados para enriquecer a base de dados e contribuir com o trabalho de
pesquisadores que buscam facetas diferenciadas do conjunto de dados para alimentar novas
pesquisas cientificas. Apesar da demanda por arquivistas com competéncias em atividades que
envolvem dados estar aumentando, Lyon et al. (2015) alertam que, no ambito dos EUA, devido ao
desconhecimento formal do termo arquivista de dados, as fung¢des associadas a esse cargo estdo

sendo renomeadas e reclassificadas para outros cargos.

4 OFERTA DA DISCIPLINA CIENCIA DE DADOS PARA O CURSO DE GRADUAGAO EM
ARQUIVOLOGIA

Considerando que o curriculo de uma disciplina "[...] ndo compreende apenas conteudos,
mas um curso a ser seguido e uma construgdo social - em nivel da prescri¢cao, do processo e da
pratica — que tem como objetivo promover a formacdo do aluno" (CHAGAS; NEGREIRQOS; SILVA,
2021), foi proposta a disciplina CD, no ambito do curso de graduacdo em Arquivologia da UFES, e
com foco na formagao de um arquivista sintonizado as reflexdes feitas no presente artigo. A
disciplina é optativa e faz parte do grupo de disciplinas denominado de 'Tecnologia e
Comunicacao', com carga hordria de 60h e duas disciplinas como pré-requisito (UFES, 2017): (i)
Raciocinio Légico, obrigatéria de 60h e ofertada no primeiro periodo do curso, que contribui
diretamente para a formacdo da competéncia de criacdo e analise de expressdes logicas
necessarias em algumas construcdes na CD; e (ii) Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados,

optativa de 60h, que contribui na compreensdo e organiza¢cdo de banco de dados relacional e,
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principalmente, quanto a escrita de consultas na linguagem SQL® que fornece base para anélise
comparativa com outros métodos de descoberta de conhecimento usados na CD.

Baseado na oferta da disciplina para o semestre letivo 2022/1, e ja considerando algumas
atualizagBGes previstas, essa se¢ao apresenta a ementa, objetivos, bibliografia, o conteudo, as
ferramentas computacionais sugeridas para os trabalhos praticos, a proposta de estudos de casos

e o0 emprego da metodologia PBL em seu processo de ensino-aprendizagem.

4.1 EMENTA, OBJETIVOS E BIBLIOGRAFIA

A ementa, Quadro 1, contém uma introducdo a CD para fundamentar o aluno com conceitos
basicos e aplicacdes da drea na sociedade e nas organiza¢des. Em seguida situa o arquivista na
area enquanto um profissional com competéncia para lidar com dados estruturados. Depois,
estuda a fase que consome maior tempo na CD, que é a preparag¢do e transformacao de dados.
Finalmente, propde o uso de alguma metodologia para mineragao de dados e a sua visualizagdo e

interpretacao.

Quadro 1 - Ementa para a disciplina Ciéncia de Dados.

Introdugdo a Ciéncia de Dados. O arquivista na Ciéncia de Dados. Preparacgdo e transformacgao de dados.
Descoberta de conhecimento em bases de dados. Mineragdo de dados. Visualizagdo e interpretagao de
dados

Fonte: Atualizagdo proposta pelos autores a partir do PPC publicado em UFES (2017)

Os objetivos sdo mostrados no Quadro 2 e tem trés focos, o primeiro é o conhecimento dos
elementos basicos da CD, o segundo é situar o arquivista na CD, e o terceiro é compreender e
praticar, em algum contexto de dados estruturados, as tipicas fases de um processo de descoberta

de conhecimento em bases de dados (KDD).

Quadro 2 - Objetivos para a disciplina Ciéncia de Dados.

1. Conhecer elementos basicos da Ciéncia de Dados.

Estabelecer possiveis atua¢des do arquivista na Ciéncia de Dados.

3. Compreender e aplicar agdes de preparacgao e transformacdo de dados, descoberta de conhecimento,
minerac¢do de dados, visualizagdo e interpretacdo de dados em contextos sociais ou organizacionais
representados por bases de dados.

Fonte: Atualizacdo proposta pelos autores a partir do PPC publicado em UFES (2017)

N

*sqL (Standard Query Language) é uma linguagem para escrita de consultas em bancos de dados relacionais.
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Quanto a bibliografia, parte dela cobre assuntos relacionados ao arquivista e sua relacdo
com dados, outra parte sobre a CD propriamente dita e, a terceira parte, sobre a Andlise de Redes
Complexas enquanto método para a CD. A lista de obras completa encontra-se em uma biblioteca

dinamica e virtual de referéncias®, organizada e mantida na plataforma Zotero>.

4.2 CONTEUDO E FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

O conteudo, mostrado no Quadro 3, é organizado em oito unidades e esta descrito nas notas
de aula da disciplina, disponivel em Cristovao (2022a). A primeira unidade, que trata do arquivista
na CD, tem o objetivo de situar e motivar o aluno a conhecer e explorar o conteddo que ele ird
estudar ao longo do semestre letivo, destacando reflexdes acerca de fun¢des do profissional
denominado de arquivista de dados e da curadoria digital. Em seguida, as unidades 2, 3 e 4
preparam o estudante com conceitos fundamentais e que sdao também pré-requisitos para um
entendimento mais significativo da CD considerando a vertente que serd trabalhada. A unidade 5
aborda alguns elementos selecionados da CD. As unidades 6 e 7 apresentam um dos métodos de
mineracdo de dados da CD, denominado de Analise de Redes Complexas. Esse método, auxiliado
por ferramentas apropriadas, foi escolhido por ser possivel de ser aplicado sem necessitar de
conhecimentos aprofundados de computacdo ou estatistica, tendo em vista a darea de
conhecimento dos alunos do curso Arquivologia. Finalmente, os estudos de caso, detalhados na
subsecdo 4.3, sdo importantes para exemplificar e auxiliar a aprendizagem de partes do conteudo

tedrico.

Quadro 3 - Conteudo da disciplina Ciéncia de Dados.

Unidade 1 - O Arquivista na Ciéncia de Dados: Arquivista de dados; Curadoria digital.

Unidade 2 - Dados e Variaveis: Dados Relacionados com Informagao e Conhecimento; Categorias de dados;
Classificagdao de Varidveis.

Unidade 3 - Dados, Informagdes e Eventos na Internet: Data Driven, Datafication e Dataism; Infometria;
Dados Abertos; Internet of Events e Big Data; Principios FAIR; LGPD: Anonimizagado e Pseudonimizagdo de
Dados Pessoais.

Unidade 4 - Web de Dados: Contexto; Dados Ligados; Classificacdo 5 estrelas de Berners-Lee.

Unidade 5 - Ciéncia de Dados: Definicdo; Cientista de Dados; Exemplos de aplica¢des de Ciéncia de Dados;
Correlagdo entre varidveis; Correlagdo nao implica em causalidade; Manipulagdes tendenciosas de dados;
Mineragdo de Dados; Data Warehouse; Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD); Softwares
de Manipulagdo de Dados; Visualizagdo; Metodologias e técnicas da Ciéncia de Dados.

Unidade 6 - Ciéncia das Redes: Redes Complexas; Tipos de Redes; Cronologia, modelos e marcos histoéricos.
Unidade 7 - Analise de Redes Complexas: Aplicacdes; Fundamentos; Formatacdo e Inspecdo Visual;
Conceitos Basicos; Métricas de Centralidade; Coesdo, Comunidades e Contagio; Redes Bipartidas; Projecdo

* Biblioteca virtual da disciplina, contendo a bibliografia usada, disponivel em:
https://www.zotero.org/groups/4663489/cincia_de dados/library
> Zotero é um software gerenciador de referéncias bibliograficas. Disponivel em: https://www.zotero.org/.
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Bipartida; Software para Analise de Redes Complexas.
Unidade 8 - Estudos de casos.

Fonte: Plano de ensino publicado em http://arquivologia.ufes.br/.

As ferramentas computacionais usadas pelos alunos para os estudos de casos (subsecdo
4.3), atividades praticas e desenvolvimento do PBL (subse¢do 4.4) sdao organizadas em quatro
categorias, sendo todas de uso gratuito: (12) Preparacdo de dados, com o software OpenRefine®;
(22) Anélise de redes, com os softwares VOSviewer’ e Gephis; (32) Visualizagdo de dados, com os
softwares Google Data Studio® ou Power Bl Desktop'; (42) Consultas em bases de dados, com os
softwares MySQL Workbench® ou SQLite Online™.

Existem diversos outros assuntos e ferramentas computacionais dentro do vasto campo da
CD que poderiam ser abordados na disciplina. Contudo, escolheu-se um grupo de assuntos e de
ferramentas que pudessem oferecer uma sequéncia coesa e logica, sendo o seu estudo e uso
factiveis para um aluno que ndo é da area tecnoldgica. Além disso, a escolha contemplou
elementos destacados e discutidos na se¢do 3, por Lyon et al. (2015), Madeiro e Dias (2020),
Sayao e Sales (2016), Grant (2017), Huvila (2016), Yeo e Lowry (2020), Humphrey et al. (2000)
guanto as fung¢des de arquivista de dados e curador de dados, tais como: preparacdo de dados,
integracdo de dados, coleta de dados, andlise de dados, visualizacdo de dados, gestdo de dados,

gualidade de dados e manipulacées com banco de dados relacional.

4.3 ESTUDOS DE CASOS

Complementando os assuntos tedricos e praticas desenvolvidas no laboratério de
computadores, os estudos de casos cumprem um papel importante para o reforco da
aprendizagem, pois os estudantes tém oportunidade de familiarizar-se com as ferramentas

computacionais em contextos reais, isto é, em bases de dados abertos coletados de sites

6 OpenRefine é um software para limpeza, preparagao e reconciliagdo de dados. Classificado como Interactive Data Transformation
(HOOLAND; VERBORGH; WILDE, 2013), trabalha com grande massa de dados, diferentemente das populares planilhas eletronicas.
Disponivel em: https://openrefine.org/.

7 VOSViewer é um software para analise de redes bibliométricas. Disponivel em: https://www.vosviewer.com/.

8 Gephi é um software interativo para visualizagdo, exploragdo e analise de varios tipos de redes e sistemas complexos, grafos
dinamicos e hierdrquicos. Em CD ele oferece uma das técnicas de mineragao de dados, baseada em andlise de redes complexas por
inspecdo visual. Disponivel em: https://gephi.org/.

° Google Data Studio é uma ferramenta de visualizagdo de dados e geragdo e publicagdo de dashboards. Disponivel em:
https://datastudio.google.com/.

% power Bl Desktop é uma ferramenta de visualizagdo de dados. Apesar de mais poderosa que o Google Data Studio, ndo oferece o
servigo de publicagdo de dashboards de forma gratuita. Disponivel em: https://powerbi.microsoft.com/pt-br/desktop/.

1 MySQL Workbench é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), baseado no MySQL, com interface visual para dar
apoio as técnicas de mineragdo de dados em CD. Disponivel em: https://www.mysal.com/.

12 5QLite Online é um SGBD leve com interface visual que funciona direto no navegador Web, sem instalagdo, para dar apoio as
técnicas de minerac¢do de dados quando a base de dados é pequena. Disponivel em: https://sqliteonline.com/.
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institucionais. A taxonomia proposta por Barrows (1986), sobre métodos de ensino e o quanto
eles se aproximam do uso de problemas reais na aprendizagem, é composta por seis niveis, sendo
0 primeiro mais simples e o sexto o mais elaborado. Os estudos de casos desenvolvidos na
disciplina classificam-se, nessa taxonomia, no nivel dois, denominado de case-based lectures, onde
o estudante vivencia a teoria apoiada por um estudo de caso determinado pelo professor.

Os estudos de casos atualmente disponiveis no material da disciplina fornecido aos alunos
(CRISTOVAO, 2022b) s3o: (i) a analise bibliométrica orientadas por redes de citac3o e coautoria de
publicagbes cientificas do sobre um determinado tema; (ii) manipula¢des de dados oriundos de
um formulario online; (iii) mapeamento e analise de redes sobre documentos cadastrados e
recebidos pelo 6rgao ANVISA; (iv) mapeamento e analise de redes, consultas via banco de dados
relacionais e criacdo de dashboard sobre base de dados de acidentes rodovidrios em rodovias
federais no Brasil; (v) mapeamento e analise de redes, consultas via banco de dados relacionais e

criacao de dashboard sobre base de dados de emendas parlamentares do congresso brasileiro.

4.4 METODOLOGIA COM FOCO EM PBL

Cerca de 40% da carga horaria é usada em aulas expositivas e dialogadas sobre os temas do
conteudo. Os outros 60% sdo praticas no laboratdrio de computadores para desenvolvimento de
atividades individuais e coletivas. Como apoio as aulas presenciais, existe uma sala virtual,
baseada no Moodle, para concentrar os principais elementos da disciplina como: canais de
comunicacao e interacdo, plano de ensino, notas de aula, registro de aulas, atividades para fazer e
os diarios de bordo dos alunos.

O diario de bordo é um registro individual, cronoldgico e dindmico que contém resultados e
reflexdes acerca dos assuntos discutidos na disciplina e atividades realizadas, dificuldades
encontradas, crescimentos e amadurecimentos obtidos, interpretacbes e analises sobre os
resultados oriundos dos experimentos realizados. E solicitado ao aluno que seja feito ao menos
um registro semanal. Esse registro faz o aluno refletir sobre a sua aprendizagem, sobre o conteldo
gue foi discutido e sobre o manuseio das ferramentas computacionais usadas nas aulas praticas.

O principal método empregado na disciplina é o PBL, problem based learning ou
aprendizagem baseada em problemas. Ela é "[...] uma metodologia de ensino-aprendizagem
caracterizada pelo uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento do

pensamento critico e das habilidades de solucdo de problemas [...]" (RIBEIRO, 2008) e,

consequentemente, para a melhoria da compreensdo de conceitos fundamentais da matéria.
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Segundo Ribeiro, o PBL usa “um problema para iniciar, direcionar, motivar e focar a aprendizagem,
diferentemente de outras metodologias convencionais que utilizam problemas de aplicacdo ao
final da apresentagdo de um conceito ou contelddo”. Ainda segundo Ribeiro, a metodologia PBL
tem cinco principios e, na disciplina em questdo, se caracterizam por: (i) Motiva¢ao Epistémica:
ocorre nas reflexdes sobre a natureza do conhecimento e o quanto ele pode proporcionar
seguranca para fazer escolhas adequadas nos vdrios processos decisorios dos métodos da CD; (ii)
Interacdo com a Vida Real: ocorre ao escolher uma base de dados abertos pertencente a alguma
instituicdo, problematizar uma situagao relativamente pequena e desenvolver a solugdao por meio
dos elementos estudados na disciplina; (iii) Metacognicdo: acontece quando o aluno reflete sobre
a propria forma como estd aprendendo, passando a se questionar se as suas praticas sdo
suficientes para o dominio dos métodos e ferramentas usados na resolucdo do problema em
guestdo; (iv) Construcao do Conhecimento: acontece por meio da vivéncia, ao longo do tempo,
das a¢Oes executadas para resolucdo do problema e (v) Interagdo Social: é obtida nas intera¢des
dos membros do grupo de trabalho para debater entre si decisGes de caminhos a serem tomados
e, posteriormente com a turma nos momentos de apresentagao das etapas desenvolvidas.

O problema, propriamente dito, do PBL é o desenvolvimento das fases de um processo KDD
sobre uma base de dados escolhida pelo grupo de trabalho. Essas fases foram organizadas em 7
etapas, conforme mostra a Figura 2.

Etapa 1 - Investigacdo e escolha de uma base de dados para o PBL. S3o sugeridos aos
estudantes portais de dados abertos para escolha de uma base que fornecera os dados primitivos
para o desenvolvimento das etapas do PBL.

Etapa 2 - Preparacdo e limpeza dos dados. Com apoio do software OpenRefine é feita uma
analise na base de dados, considerando as suas peculiaridades, para corrigir problemas,
padronizar nomes de varidveis e dados, excluir dados desnecessarios e diminuir o escopo do
problema caso necessario. No contexto das fungdes arquivisticas, essa etapa se enquadra na fase
de produgdo/criacdo de documentos.

Etapa 3 - Transformacgdes na base de dados. Usando o software OpenRefine e considerando
os métodos que serdo empregados posteriormente, as varidveis com grande quantidade de
valores, como as quantitativas, sdo transformadas em qualitativas por meio da criacdo de
categorias de dados. Esse também é o momento de atender a LGPD (BRASIL, 2018) para realizacao

de anonimizag¢do ou pseudonimizacdo de dados, conforme a necessidade avaliada. No contexto
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das funcbes arquivisticas, essa etapa se enquadra nas fases da classificacdo e descricio de
documentos.

Etapa 4 - Andlise exploratdria na base de dados por meio de consultas SQL/SGBD. Com apoio
dos softwares OpenRefines e MySQL Workbench, sao feitas diversas consultas, escritas em SQL,
para extrair informacdes que, posteriormente, contribuem para o storytelling da etapa 7.

Etapa 5 - Visualizagdo de dados com dashboard. Usando os softwares Google Data Studio ou
Power Bl Desktop sdo feitas representacdes graficas dos dados da base com o intuito de criar um
dashboard para contribuir para o storytelling da etapa 7.

Etapa 6 - Andlise exploratdria por meio de técnicas de andlise de redes por inspecdo visual.
Suportada pelos softwares OpenRefine e Gephi, essa etapa é a mais complexa para os estudantes
e visa mapear os dados da base para o formato de rede e executar uma mineracdo de dados
utilizando-se do método de analise de redes complexas por inspecdo visual. Sdo feitas
interpretacGes e avaliagdes analiticas sobre os resultados obtidos na inspecao visual.

Etapa 7 - Storytelling de um cendrio do PBL desenvolvido. Utilizando-se dos resultados
obtidos na analise exploratéria de dados com as consultas SQL, com a visualizacdo de dados por
dashboard e com a inspecdo visual realizada sobre as redes de informacdo, os estudantes criam
um storytelling sobre um cendrio de uma parte do PBL e o apresentam para a turma. Nesse
storytelling sdo abordadas as acOes executadas em cada etapa do PBL e a sua importancia para
obtencdo dos resultados. Além disso, os estudantes sdo estimulados a especular o quanto os

resultados obtidos poderiam beneficiar a sociedade ou a instituicdo detentora da base de dados.
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Figura 2 - Fases do processo KDD com as etapas do PBL.
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Etapa 6

Etapa 7
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Fonte: Adaptado de Lyon et al. (2015)

Na taxonomia proposta por Barrows (1986), conforme apresentado na subsecdo 4.3, o
trabalho do PBL proposto na disciplina é enquadrado como nivel cinco denominado de problem-
based, entre os seis niveis existentes. Nesse nivel os estudantes fazem livre investigacdo para
encontrar a solugdao de um problema. O sexto e ultimo nivel exigiria reavaliar o resultado apés a
solucdo proposta. Isso ndo foi possivel, uma vez que os resultados obtidos ndo foram

apresentados as instituicdes que geraram a base de dados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste relato de experiéncia discutiu-se a importancia da disciplina CD para a formacao do
arquivista e apresentou-se uma proposta de programa de disciplina para o curso de graduagdo em
Arquivologia, com énfase no conteldo e na metodologia empregada. Relatou-se também alguns
procedimentos pedagdgicos adotados em experiéncias de ofertas de turmas da disciplina, como,
por exemplo, estudos de casos e problemas desenvolvidos sob a metodologia PBL, onde
conseguiu-se atingir niveis elevados na taxonomia proposta por Barrows (1986) sobre métodos de
ensino e o quanto eles se aproximam do uso de problemas reais na aprendizagem. Os feedbacks
dos alunos que cursaram a disciplina foram positivos, tanto na motivacdo e engajamento nas

técnicas e conteudos trabalhados, quanto na percepcao de melhoria na sua formacao.
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Quanto a atuacdo do arquivista na Ciéncia de Dados, ha demanda relatada em algumas
pesquisas, e percebeu-se que esse profissional pode contribuir de forma bastante significativa em
equipes interdisciplinares e com papéis relevantes na gestao de dados, na curadoria de dados de
pesquisa e na conscientizagdo de pesquisadores sobre o cuidado que se deve ter com os dados.
Considerando-se o contexto das fung¢des arquivisticas, ele deve atuar desde a produgdo/criagdo de
documentos, passando pela avaliagdo, descri¢do, difusdo, preservacao e aquisicdo, obedecendo os
principios arquivisticos como proveniéncia e organicidade.

Apesar de direcionada ao curso de graduagdao em Arquivologia, a oferta da disciplina CD é
aberta a alunos de outros cursos. Nesse caso, durante a Unidade 1, direcionada a atuacdo do
arquivista na CD, os alunos de outros cursos sao estimulados a investigar como e o quanto a CD
pode colaborar nas atribuicdes do profissional de sua area de atuacdo e também na sua formacao
durante o curso. Além disso, o contexto do problema para o PBL, abordado na subsecdo 4.4, é
escolhido conforme motivacdo ou aproximacao da area de conhecimento do estudante. Em todos
os casos os contextos escolhidos, bem como os resultados obtidos, sdo compartilhados e
debatidos com a turma. Para o estudante de Arquivologia, essa composicdo heterogénea é
benéfica para a sua formacdo, uma vez que ele tem oportunidade de conhecer outros contextos
de aplicacdo dos métodos de CD.

Conclui-se que é importante haver uma disciplina de CD na formacao do aluno de graduacdo
em Arquivologia, pois a tendéncia é que essas habilidades nos campos de conhecimento hibridos
entre tecnologias e Arquivologia sejam cada vez mais demandadas pelo mercado. Contudo, o
ensino de CD deve ser contextualizado na area de aplicacao, e deve ser adequado as habilidades
prévias apresentadas pelos alunos, para efetivacdo do aprendizado e para que o aluno possa
aplicar as ferramentas e conhecimentos nas demandas futuras. Como continuidade da pesquisa,
pretende-se acompanhar os alunos que cursaram a disciplina CD para verificacdo de demandas
guanto ao desenvolvimento de TCC em tematicas relacionadas; e pretende-se observar se o

conteudo abordado na disciplina de CD sera utilizado pelos egressos no mercado de trabalho.
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