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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

A presente tese, desenvolvida no âmbito da Informação e Tecnologia, possui potencial de 
contribuição e impacto social, educacional, tecnológico e econômico, dada a proposta do 
Modelo de Fluxo Informacional para auxiliar a tomada de decisão pedagógica. No âmbito 
social, a adoção desse modelo fomenta uma tomada de decisão pedagógica mais eficiente e 
eficaz.  No contexto educacional, a aplicação desse modelo pode fornecer subsídios para 
professores, que facilite suas práticas pedagógicas ao auxiliar nas tomadas de decisões, 
permitindo que esses profissionais da educação respondam dinamicamente aos resultados 
dos alunos e embasem suas ações em dados precisos e relevantes. Do ponto de vista 
tecnológico, a utilização desse modelo pode impulsionar o desenvolvimento de soluções 
tecnológicas inovadoras para a coleta, tratamento, análise e visualização de dados 
educacionais, ampliando a integração de recursos de Inteligência Artificial, o que contribui 
para o avanço da área de tecnologia educacional. Além disso, no cenário econômico, a 
otimização da tomada de decisão pedagógica pode resultar em economia de recursos e 
melhor aproveitamento dos investimentos na educação e obter resultados educacionais mais 
satisfatórios. Em suma, a pesquisa tem o potencial de oferecer contribuições importantes para 
a sociedade e apoiar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentáveis (ODS), de tal forma a 
aprimorar o processo educacional, promover a utilização de tecnologias que favoreçam 
identificar e atender as necessidades dos alunos, reduzir desigualdades no acesso à educação 
de qualidade, incentivar a inovação tecnológica, fortalecer parcerias estratégicas e abrir novas 
possibilidades na integração entre informação, tecnologia e conhecimento na Ciência da 
Informação. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH  

The present thesis, developed within the realm of Information and Technology, has the 
potential to contribute to and impact social, educational, technological, and economic 
spheres, given the proposal of the Informational Flow Model to assist in pedagogical decision-
making. In the social domain, the adoption of this model promotes more efficient and 
effective pedagogical decision-making. In the educational context, the application of this 
model can provide teachers with resources that facilitate their pedagogical practices by aiding 
in decision-making, allowing these education professionals to dynamically respond to student 
outcomes and base their actions on precise and relevant data. From a technological 
perspective, the use of this model can drive the development of innovative technological 
solutions for the collection, processing, analysis, and visualization of educational data, 
expanding the integration of Artificial Intelligence resources, thereby contributing to the 
advancement of the educational technology field. Additionally, in the economic scenario, the 
optimization of pedagogical decision-making can result in resource savings and better 
utilization of investments in education, achieving more satisfactory educational outcomes. In 
summary, the research has the potential to offer significant contributions to society and 
support the Sustainable Development Goals  by enhancing the educational process, promoting 
the use of technologies that help identify and meet student needs, reducing inequalities in 
access to quality education, encouraging technological innovation, strengthening strategic 
partnerships, and opening new possibilities for the integration of information, technology, and 
knowledge within Information Science.  
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RESUMO 

A crescente utilização de recursos tecnológicos e de comunicação tem revolucionado os 
processos de ensino e aprendizagem, especialmente em modalidades à distância. Estas 
tecnologias facilitam a personalização do ensino e permitem o acesso a um extenso volume 
de dados educacionais, propiciando a adoção de novas abordagens pedagógicas que oferecem 
maior flexibilidade. Central para este avanço, está a tomada de decisão pedagógica informada 
por dados, uma prática que se beneficia significativamente dos aportes da Ciência da 
Informação, que fornece os fundamentos teóricos e epistemológicos essenciais para 
compreender o fluxo informacional e a relevância dos dados na formulação de decisões 
baseadas em evidências. Por meio de métodos e técnicas de análise de dados, apoiados por 
recursos de aprendizagem de máquina, é possível obter insights sobre as necessidades dos 
alunos, bem como o impacto das práticas pedagógicas, permitindo que os professores tomem 
decisões mais informadas e embasadas. Diante disso, esta pesquisa explora a importância do 
fluxo informacional nas tomadas de decisões fundamentadas em dados. Através do fluxo 
informacional, identificam-se oportunidades para o emprego de processos tecnológicos que 
enriqueçam o retrato do aluno no espaço de aprendizagem, fornecendo informações precisas 
e abrangentes para subsidiar as tomadas de decisões pedagógicas. Desta maneira, com o 
objetivo de contribuir para uma gestão da aprendizagem mais eficiente e eficaz, a tese propõe 
diretrizes para o desenvolvimento do modelo de fluxo informacional EduFlow, que é orientado 
pela perspectiva informacional e apoiado por rotinas tecnológicas de verificação e análise dos 
processos de ensino e aprendizagem. Esse modelo visa integrar dados e tecnologia para 
subsidiar a tomada de decisão pedagógica, em nível docente, de tal forma que possa ampliar 
a possibilidade de identificação de necessidades de intervenções pedagógicas. As conclusões 
deste modelo ressaltam sua eficácia em aprimorar decisões pedagógicas através do uso 
estratégico de dados, permitindo intervenções educacionais precisas e tempestivas. Essas 
diretrizes demonstram capacidade significativa e viabilidade para o desenvolvimento do 
modelo, assim como, da implementação de artefatos computacionais que subsidiam a sua 
aplicação. 

 

Palavras-chave: Fluxo Informacional, Tomada de decisão pedagógica, Análise de Dados 
Educacionais. 

 

  



ABSTRACT 

The increasing use of technological and communication resources has revolutionized teaching 
and learning processes, especially in distance learning modalities. These technologies 
facilitate personalized teaching and allow access to a vast volume of educational data, 
fostering the adoption of new pedagogical approaches that offer greater flexibility. Central to 
this advancement is data-informed pedagogical decision-making, a practice that significantly 
benefits from the contributions of Information Science, which provides the essential 
theoretical and epistemological foundations to understand informational flow and the 
relevance of data in formulating evidence-based decisions. Through data analysis methods 
and techniques, supported by machine learning resources, it is possible to gain insights into 
students' needs as well as the impact of pedagogical practices, allowing teachers to make 
more informed and substantiated decisions. Therefore, this research explores the importance 
of informational flow in data-driven decision-making. Through informational flow, 
opportunities are identified for employing technological processes that enhance the student 
profile in the learning environment, providing precise and comprehensive information to 
support pedagogical decision-making. Thus, with the aim of contributing to a more efficient 
and effective learning management, the thesis proposes guidelines for the development of 
the EduFlow informational flow model, which is guided by an informational perspective and 
supported by technological routines for verifying and analyzing teaching and learning 
processes. This model aims to integrate data and technology to support pedagogical decision-
making at the teaching level, thereby expanding the possibility of identifying needs for 
pedagogical interventions. The conclusions of this model highlight its effectiveness in 
enhancing pedagogical decisions through the strategic use of data, enabling precise and timely 
educational interventions. These guidelines demonstrate significant capability and feasibility 
for the development of the model, as well as for the implementation of computational 
artifacts that support its application. 

 

Keywords: Informational Flow, Pedagogical Decision-Making, Educational Data Analysis.
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas, a Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) tem sido 

amplamente aplicada nos processos de ensino e aprendizagem, definidos como o processo 

dinâmico e interativo de transmissão e aquisição de conhecimento, habilidades e valores. Isso 

resulta em um significativo aumento na produção de dados educacionais e promove uma 

revolução na educação. Esse avanço tecnológico tem possibilitado a tomada de decisão 

baseada em dados na educação e permitido que educadores façam escolhas mais informadas 

e eficazes. A abundância de dados educacionais gerados por meio de diversas ferramentas e 

plataformas tecnológicas tem gerado novas possibilidades para a análise e compreensão dos 

comportamentos e resultados de aprendizagem dos estudantes, abrindo caminho para 

práticas educacionais mais personalizadas e fundamentadas em evidências. 

Imerso nesse cenário evolucionário, o sistema de ensino contemporâneo tem 

mostrado uma forte tendência para a inserção de métodos, técnicas e tecnologias de 

Educação à Distância (EaD), que possibilitam novas formas de aprendizagem, adequados aos 

novos perfis de alunos requerentes dos paradigmas educacionais atuais. Para Dias Jr (2017) 

esta tendência tem favorecido a utilização de recursos tecnológicos tanto em cursos 

presenciais, como em cursos à distância.  

A Educação a Distância, por sua vez, tem sido considerada como um instrumento de 

alcance social capaz de corrigir desigualdades de formação e participação na sociedade. Esta 

modalidade de ensino apresenta especificidades próprias e se distingue da modalidade 

presencial por fazer uso de sistemas tecnológicos de comunicação bidirecional, que pode ser 

massiva, aberta e possibilita a interação pessoal entre professores, tutores e alunos por meio 

de ações sistemática e conjunta de diversos recursos didáticos pedagógicos que propiciem a 

aprendizagem individual e flexível (SOLETTI, 2006). 

Segundo a Associação Brasileira de Educação à Distância (ABED), o número de alunos 

matriculados na EaD, ofertados no Brasil, tem obtido um crescimento constante. Em 2014 este 

número já ultrapassava 3,8 milhões de alunos matriculados, em 2016 o ensino superior à 

distância já representava 26% da educação superior no Brasil (INEP, 2016) e no censo 

referente ao ano de 2021, esse número representou 62,8%. Este percentual alcançou as 
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estimativas apontadas por Dias Jr (2017) que previam para o ano de 2023, o número de 

matrículas superior na modalidade à distância, comparadas com as do ensino presencial. 

Nesse contexto, a Educação a Distância tem se destacado como uma modalidade capaz de 

corrigir desigualdades de formação e participação na sociedade, impulsionada pela evolução 

dos recursos tecnológicos e pela inserção de ferramentas de aprendizagem e gestão de 

conhecimento. 

A inserção de ferramentas tecnológicas que tem ajudado a impulsionar o surgimento 

de novos processos e técnicas que apoiam a educação e possibilitam aprendizagem eficazes, 

just-in-time e personalizadas, em especial os LMS (Learning Management System Sistemas 

de Gestão Acadêmica), que tem por objetivo contribuir com a interrelação entre todas as 

pessoas envolvidas (DIAS JR, 2017). Não obstante a isto, também ressalta que o contexto 

educacional vivenciado durante a pandemia ocasionada pelo Novo Coronavírus, evidenciou 

que as metodologias utilizadas nos processos de ensino a distância ganharam maiores espaços 

diante da realidade de isolamento social.   

Contudo, apesar das vantagens, o crescimento e a eficácia da EaD enfrentam desafios 

significativos, como a necessidade de melhorar a interatividade e a personalização das 

experiências de aprendizagem para garantir educação de qualidade e inclusiva. Neste 

contexto, o presente estudo propõe o desenvolvimento do Modelo de Fluxo Informacional 

EduFlow, que visa integrar dados e tecnologia para melhorar a tomada de decisão pedagógica 

e, consequentemente, a qualidade e a personalização do ensino à distância. 

 

1.1. Problema de Pesquisa 

Apesar das inúmeras vantagens apresentadas na literatura, ainda são observadas 

algumas limitações nos processos de ensino e aprendizagem mediada por tecnologias, que 

precisam ser superadas para que se obtenha uma maior eficácia. Veloso e Mill (2022) 

destacam que a distância espacial e temporal não reflete mais um problema para a 

aprendizagem, mas enfatiza que as discussões para a superação das limitações devem 

continuar, sobretudo em um contexto em que o online e o offline se apresentam cada vez 

mais imbricados, fato este que tem orientado para um processo educacional cada vez mais 

híbrido. O autor ainda complementa que, mesmo a distância não sendo considerada um 
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problema, ela ainda caracteriza a EaD e esquecer-se disso é pressupor que a realidade 

Littlejohn (2015), Dias Jr (2017), Paiva (2017) e Veloso e Mill (2022) ressaltam a importância 

de acompanhar as limitações que ainda emergem no contexto à distância. Alguns dos 

questionamentos que acompanham estas limitações são relacionados a baixa interação 

humana e feedback e o elevado índice de evasão dos alunos, além da carência de avaliações 

efetivas sobre o desempenho dos alunos e a eficácia pedagógica. 

Branco, Conte e Habowksi (2020) comentam que a taxa média de evasão em cursos 

EAD é de 26,3% e que 85% dos estudantes evadem no início do curso. O autor ainda destaca 

que em alguns cursos esta taxa pode ser muito maior. Dentre os motivos que levam 

estudantes a não concluir os cursos EAD, autores como Paiva (2017), Dias Jr (2017) e Branco, 

Conte e Habowksi (2020) apontam: 1) o estudante não tem o interesse de concluir o curso; 2) 

o estudante não tem tempo para estudar; 3) o estudante não tem o conhecimento básico 

necessário; 4) falta de suporte dos professores. 

O interesse crescente por dados educacionais tem emergido como respostas aos 

questionamentos e necessidades apresentadas. Esses dados possibilitam aprimorar os 

processos de ensino e aprendizagem e auxiliar nas tomadas de decisões pedagógicas, 

especialmente na modalidade a distância, favorecendo ao professor obter um melhor 

entendimento do contexto e dificuldades dos alunos. Bill e Melinda Gates (2015) afirmaram 

Teachers Know Best: What Educators Want from Digital 

Instructional To  que os dados são os principais artefatos que subsidiam o diálogo existente 

entre gestores, professores, tutores e estudantes. Baseado nesta afirmação, é possível inferir 

que professores são capazes de compreender o que está ocorrendo com seus alunos por meio 

dos dados, no qual, estes devem ser processados de forma a buscar informações relevantes, 

referente aos processos de ensino e aprendizagem e ao contexto do aluno, de maneira a 

apoiar as tomadas de decisões pedagógicas.  

A tomada de decisão pedagógica, por sua vez, refere-se a um processo complexo que 

envolve diversas etapas e diversos níveis de conhecimento referente aos estudantes, de forma 

que possibilite aos educadores a incumbência de gerar impacto positivo na experiência da 

aprendizagem. Para tanto, a efetividade dessas informações é gerada por meio de dados 
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educacionais produzidos a partir dos LMS e outros sistemas, computacionais ou não, que 

integram a gestão pedagógica e acadêmica (HALIM et al., 2015; PAIVA, 2017). 

No entanto, diante da grande quantidade de dados educacionais produzidos, 

especialmente em cursos à distância, o seu processamento manual fica impossibilitado, o que 

pode trazer prejuízos tanto para estudantes como para instituições de ensino. Ainda, também 

não é recomendado que as tomadas de decisões sejam realizadas unicamente por softwares 

ou aplicações educacionais (PAIVA, 2017).  Desta forma, é essencial que professores 

conheçam o fluxo informacional dos espaços de aprendizagem, virtuais ou não, e possuam 

habilidades e acesso a recursos tecnológicos que permitam transformar e interpretar a 

informação para que atenda a demanda de decisões nos processos de ensino e aprendizagem 

e possibilite assim, que estas tomadas de decisões pedagógicas sejam pertinentes e efetivas.

Não obstante ao contexto supracitado, Paiva (2017) cita que professores não recebem 

apoio tecnológico apropriado que os possibilitem lidar com os dados educacionais, isso 

ocasiona em uma barreira contra a integração da tecnologia e a prática instrucional e resulta 

em dificuldades no uso da tecnologia e da promoção da aprendizagem significativa e 

engajadora. 

Para ofertar o suporte requerido aos alunos, é necessário que professores analisem 

dados decorrentes das interações dos estudantes e de seu contexto acadêmico, entretanto, 

para que isto ocorra, é fundamental possuir ambientes que sejam capazes de apoiar o acesso 

de vários profissionais da educação simultaneamente e que promova a interação entre esses 

profissionais, gerando e armazenando dados educacionais em quantidade, qualidade e 

diversidade (PAIVA, 2017; DIAS JR, 2017). 

Diante do contexto aludido, observa-se que a gestão eficiente dos dados educacionais 

é um desafio para a educação a distância. A falta de suporte para tomadas de decisões 

baseadas em dados pode influenciar negativamente a eficácia dessas modalidades de ensino. 

Nesse contexto, a interseção entre Ciência da Informação, Ciência da Computação e Educação 

pode contribuir para a melhoria da educação mediada por tecnologia. E é neste ponto que 

ressalta a lacuna na falta de utilização dos dados educacionais na modalidade de educação a 

distância do ensino superior brasileiro, como problema de pesquisa desta tese, na qual,  a 

falta de suporte para tomadas de decisões baseadas em dados pode influenciar 
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negativamente a eficácia dessas modalidades de ensino, comprometendo a qualidade da 

educação oferecida e a retenção dos alunos. 

Assim, propõem-se este projeto que visa encontrar elementos teóricos, pragmáticos e 

epistemológicos na Ciência da Informação e na Ciência da Computação e apoio na Educação, 

que possibilite o fornecimento de suporte para o desenvolvimento de ambiente que favoreça 

a utilização de dados educacionais orientado pela perspectiva informacional, objetivando 

oferecer subsídios que apoie e capacite professores em suas tomadas de decisões 

pedagógicas. 

Desta forma, é entendível que o principal objeto de estudos deste trabalho são os 

dados produzidos nos espaços de aprendizagem, sendo este também um objeto de estudos 

da Ciência da Informação (CI). Assim, é essencial que os elementos teóricos e epistemológicos 

da CI fundamentem e auxiliem o desenvolvimento deste trabalho, assim como, o modelo de 

fluxo informacional resultante desta pesquisa contribuirá com o desenvolvimento da área. 

A Ciência da Informação é uma ciência que se caracteriza tanto pela sua abordagem 

interdisciplinar quanto pela sua natureza transdisciplinar. A interdisciplinaridade se manifesta 

por meio da incorporação de diversas perspectivas de várias áreas do conhecimento, o que 

contribui para avanços pragmáticos da área (SILVA; NUNES; CAVALCANTE, 2018). A 

interdisciplinaridade é a cooperação entre várias disciplinas para abordar um problema com 

base na contribuição específica de cada uma delas. Não obstante, a transdisciplinaridade 

também está presente, uma vez que a Ciência da Informação integra elementos de diferentes 

disciplinas que possuem afinidades entre si, mas  busca uma identidade científica própria. A 

transdisciplinaridade vai além da interdisciplinaridade, promovendo uma integração profunda 

do conhecimento que transcende as fronteiras tradicionais das disciplinas. Essas 

características  possibilitam participar de diversos programas interdisciplinares e 

intercientíficos. (SILVA, 2007 apud VECHIATO; VIDOTTI, 2014). 

Por outro lado, os estudos interdisciplinares na Ciência da Computação são 

importantes para solucionar problemas mais complexos que surgem na sociedade. A 

interdisciplinaridade, nesse contexto, envolve a cooperação entre profissionais de diferentes 

áreas para solucionar problemas complexos.   Conquanto, Vechiato e Vidotti (2014) ressaltam 

que existe uma lacuna de diálogo entre os profissionais de informação e os profissionais da 
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computação, o que demonstra a necessidade de uma abordagem interdisciplinar para superar 

esse obstáculo. Essa lacuna vem sendo amenizada à medida que as pesquisas no âmbito da 

Informação e Tecnologia têm permitido que profissionais com formação em áreas específicas 

da computação busquem aporte teórico e epistemológico no campo da Ciência da 

Informação, possibilitando uma abordagem mais interdisciplinar. 

Nesse contexto, surge a necessidade de investigar como a ciência da informação, 

aliada a ciência da computação e a educação, podem contribuir para o uso eficiente dos dados 

educacionais gerados ou mantidos por tecnologias de informação e comunicação, 

especialmente na modalidade de educação a distância. Diante dessa perspectiva, esta 

pesquisa se propõe a analisar o emprego de processos da ciência da informação como suporte 

para a tomada de decisões baseadas em dados na educação, com foco na evolução da EAD, 

para isso, a proposta busca alinhar a Ciência da Informação, a Ciência da Computação e a 

Educação para promover o uso eficiente dos dados educacionais, destacando o papel crucial 

desses recursos na melhoria da educação a distância no Brasil e na capacitação dos 

profissionais da educação para tomadas de decisões pedagógicas embasadas em evidências.

Dessa forma, a presente pesquisa busca contribuir para a compreensão do problema 

de uso dos dados educacionais na modalidade de educação a distância do ensino superior 

brasileiro, bem como para a proposição de soluções eficazes para a melhoria da qualidade 

deste uso e, por consequência, da educação oferecida. A seção a seguir apresenta as questões 

de pesquisa que norteiam este estudo, buscando contribuir para o avanço do conhecimento 

e para o aprimoramento das práticas educacionais no contexto de tomadas de decisão 

pedagógicas no ensino superior à distância no Brasil. 

 

1.2. Questões de Pesquisa 

Ao considerar o contexto supracitado, são formuladas as seguintes questões de 

pesquisa para este projeto: 

1. Como um modelo de fluxo informacional pode otimizar os processos 

informacionais em ambientes de ensino e aprendizagem e fornecer subsídios 
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essenciais para agentes educacionais tomarem decisões pedagógicas mais 

informadas? 

2. Como um arranjo tecnológico, proposto com base nos fundamentos teóricos e 

epistemológicos da Ciência da Informação, pode ser projetado para oferecer 

suporte eficaz ao fluxo informacional em ambientes de ensino e aprendizagem, 

fortalecendo a capacidade de professores em suas tomadas de decisão 

pedagógicas?  

Com a apresentação das questões de pesquisa, este estudo direciona-se à investigação 

das lacunas na utilização dos dados educacionais na modalidade de educação a distância do 

ensino superior brasileiro. Ao abordar tópicos como a evolução da educação a distância, o 

aumento na produção de dados, bem como da importância do suporte para tomadas de 

decisões baseadas em dados, busca-se compreender o panorama atual e as demandas da 

área. A próxima seção deste trabalho abordará os cenários de validação considerados para 

enfrentar esses desafios. Os cenários formulados procuram alinhar a ciência da informação e 

a tecnologia para promover uma utilização eficiente dos dados educacionais, destacando o 

papel crucial desses recursos na melhoria da educação a distância no Brasil e na capacitação 

dos profissionais da educação para tomadas de decisões pedagógicas embasadas em 

evidências. 

 

1.3. Cenários de Validação 

Ao considerar as questões de pesquisa e a interseção entre os campos teóricos e 

epistemológicos da Ciência da Informação, Ciência da Computação e Educação, são 

considerados alguns cenários de validação para esta tese. Primeiramente, postula-se que a 

aplicação adequada dos processos informacionais, em espaços de ensino e aprendizagem, 

pode fornecer aos professores insights valiosos para suas tomadas de decisões pedagógicas. 

Acredita-se que a interpretação e análise cuidadosa das informações presentes nesses 

espaços, aliadas à utilização de tecnologias, podem facilitar a identificação de padrões de 

desempenho dos alunos e a indicação de necessidades de intervenções.  

Outro cenário sustenta que o desenvolvimento de um arranjo tecnológico, embasado 

nos princípios teóricos da Ciência da Informação, pode contribuir significativamente para o 



26
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica

mapeamento do fluxo informacional presente em espaços de ensino e aprendizagem. 

Acredita-se que esse arranjo tecnológico, ao integrar conceitos e abordagens da Ciência da 

Informação, possa proporcionar uma visão holística e eficiente dos dados educacionais, 

facilitando a identificação de informações relevantes e a tomada de decisões informadas por 

dados. 

Além disso, considera-se que o uso estratégico de tecnologias aliadas à Ciência da 

Informação, pode oferecer oportunidades para o emprego de processos tecnológicos no fluxo 

informacional, permitindo um retrato mais detalhado do aluno no ambiente de 

aprendizagem. Acredita-se que a coleta, organização e análise de dados, quando realizadas 

por meio de ferramentas tecnológicas apropriadas, com um ciclo de vida de dados bem 

definido, podem fornecer informações precisas e em tempo real sobre o desempenho e o 

comportamento dos estudantes, de tal forma que possa auxiliar os professores em suas 

tomadas de decisões pedagógicas. 

Por fim, considera-se que o modelo proposto, embasado nas interseções entre a 

Ciência da Informação, Ciência da Computação e Educação, pode oferecer subsídios 

tecnológicos relevantes para os professores. O cenário considerado é que esse suporte 

tecnológico, ao possibilitar o acesso fácil e ágil a dados educacionais, permita aos professores 

tomarem decisões mais assertivas e embasadas em evidências, contribuindo, 

consequentemente,  com a realização de intervenções mais eficientes. 

 

1.4. Objetivos 

Para responder ao questionamento apresentado, esta tese tem como objetivo geral 

propor um modelo de fluxo informacional que contribua para a ampliação da capacidade de 

professores em tomar de decisões pedagógicas  informadas em um ambiente escolar e 

possibilita aprimorar os processos de ensino e aprendizagem, por meio da facilitação da 

utilização de dados. 

 

1.4.1. Objetivos Específicos 

Com o intuito de atingir o objetivo geral, são estabelecidos os objetivos específicos:  
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a) Caracterizar o fluxo informacional atual nos ambientes acadêmicos e nos 

processos de ensino e aprendizagem, na busca pela compreensão do papel da 

informação em cada etapa deste fluxo;  

b) Identificar oportunidades no fluxo informacional para o emprego de recursos 

tecnológicos, a fim de contribuir para um melhor retrato do aluno no ambiente 

de aprendizagem, assim como, auxiliar as tomadas de decisões pedagógicas 

informadas por dados; 

c) Fornecer possibilidade de estruturas de subsídios tecnológicos a agentes 

educacionais que os apoiem em suas tomadas de decisões pedagógicas 

informadas por dados. 

A clara definição dos objetivos fornece uma base sólida para orientar a condução desta 

pesquisa, guiando a elaboração e implementação do modelo proposto de fluxo informacional. 

Os objetivos elencados orientam a análise dos desafios enfrentados pelos educadores e 

delineiam estratégias para a integração da tecnologia no suporte à tomada de decisões 

pedagógicas. A próxima seção explora os trabalhos correlatos, proporcionando uma visão do 

estado atual do conhecimento na área e estabelecendo um contexto para a proposta 

apresentada nesta tese. 

  

1.5. Trabalhos Correlatos 

Os trabalhos correlatos fornecem conhecimentos sobre contribuições prévias no fluxo 

informacional que contribuam com as tomadas de decisões em ambientes acadêmicos. Este 

levantamento bibliográfico contextualiza a evolução do conhecimento na área, identifica 

lacunas, estabelece relações entre conceitos e fornece um arcabouço teórico para 

fundamentar a proposta da tese. O propósito essencial é identificar trabalhos que ofereçam 

subsídios para responder à indagação sobre a utilização da tecnologia na estruturação de 

dados e no apoio a processos decisórios, ampliando o contexto com outros estudos 

acadêmicos relevantes. 

     Para a realização do levantamento bibliográfico, foram utilizados os motores de 

busca Google Scholar, o Scielo e a Base de Dados Referenciais de Artigos de Periódicos em 

Ciência da Informação (Brapci). Esses motores foram escolhidos devido à sua ampla cobertura 
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de literatura acadêmica, incluindo a Ciência da Informação, e à capacidade de acessar uma 

variedade significativa de trabalhos, englobando artigos, teses, dissertações e conferências. 

As palavras-chave selecionadas para a busca foram escolhidas visando compreender o estado 

da arte e os conceitos centrais relacionados ao modelo de fluxo informacional proposto e a 

gestão do conhecimento. Estas, incluíram: "fluxo informacional", "gestão da informação em 

educação", "análise de dados educacionais", "intervenções pedagógicas baseadas em dados", 

e "modelos preditivos em educação", tanto no idioma português quanto inglês.  

Para a realização da seleção de trabalhos correlatos, foram adotados critérios que 

ajudaram a assegurar a relevância e a contribuição efetiva dos estudos analisados ao corpo da 

pesquisa. Dentre esses critérios, destaca-se a relevância temática como prioritária, no qual, 

foram selecionados trabalhos que abordassem diretamente aspectos de gestão da 

informação, análise de dados educacionais e tomada de decisão pedagógica, com um enfoque 

particular em modelos informacionais e tecnologias aplicadas ao ensino. A aplicabilidade 

prática dos estudos também foi crucial, privilegiando pesquisas que demonstraram 

claramente como as tecnologias e métodos discutidos podem ser empregados para melhorar 

processos educacionais. Além disso, a inovação tecnológica foi um importante critério, 

focando em trabalhos que introduziram novas ferramentas ou abordagens no tratamento e 

análise de dados no contexto educacional. A fundamentação teórica nos campos da Ciência 

da Informação, Educação e Ciência da Computação foi igualmente essencial, assegurando que 

os trabalhos escolhidos ofereçam contribuições para as práticas e teorias adotadas na tese. 

Considerou-se, ainda, a importância dos resultados comprovados e a contribuição para a 

literatura, selecionando estudos que contribuíssem significativamente para expandir ou 

enriquecer as discussões existentes.  

A busca inicial retornou 358 trabalhos, dos quais foram selecionados apenas 12 para 

compor esta seção. Dentre as justificativas para esta extensa limitação quantitativa inclui-se 

a ocorrência de links quebrados, que impediram o acesso a potenciais trabalhos relevantes. 

Além disso, muitos dos trabalhos encontrados durante a busca eram repetições ou variantes 

menores de estudos já considerados, o que não contribuiria significativamente para a 

ampliação do escopo teórico da tese. Outro motivo considerável foi a prevalência de estudos 

focados exclusivamente na análise de algoritmos ou na simulação de uso de algoritmos de 

aprendizagem de máquina para prevenir evasão escolar. Esses trabalhos, embora valiosos, 
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tendiam a se concentrar mais nas técnicas computacionais do que no fluxo informacional e 

nas decisões pedagógicas  o foco central desta tese. Ademais, muitos desses estudos não se 

alinhavam diretamente com o enfoque na Ciência da Informação e na aplicação prática dentro 

de ambientes educacionais, que são essenciais para os objetivos propostos pela pesquisa. Os 

trabalhos considerados são apresentados a seguir, ilustrando como cada um contribui 

especificamente para os objetivos e questões da pesquisa. 

Ao considerar a dificuldade em obter informações na análise de dados das interações 

dos estudantes em ambientes de gestão de aprendizagem, bem como à ausência de um 

conjunto integrado de ferramentas que permitam avaliações variadas e complexas do 

desempenho individual dos estudantes, comparativamente entre diferentes grupos, de forma 

que favoreça as tomadas de decisões pedagógicas, Souza (2017) desenvolveu sua pesquisa 

com o objetivo de propor uma arquitetura de referência para apoiar Business Intelligence (BI) 

Educacional. Essa arquitetura visa fomentar o desenvolvimento de soluções em BI educacional 

que ofereçam a infraestrutura necessária para apoiar professores e educadores no processo 

de tomada de decisão em ambientes educacionais utilizados no suporte à educação online. O 

trabalho também busca facilitar a adição e evolução de novas soluções de BI educacional, 

promovendo a descoberta de informações no contexto educacional e a facilitação da tomada 

de decisão pedagógica em ambientes educacionais online. 

O autor utilizou uma abordagem quanti-qualitativa para o desenvolvimento de seu 

trabalho. A metodologia envolveu a revisão de literatura para identificar as necessidades de 

professores e educadores no processo de tomada de decisão em contextos educacionais, além 

de conhecer as características das soluções disponíveis. Em seguida, Souza(2017) refinou um 

processo para definir arquiteturas de referência, a partir da definição de um método 

quantitativo de refinamento arquitetural, que envolveu a monitoração de arquiteturas 

candidatas. O projeto arquitetural foi elaborado e, posteriormente, instanciado e 

implementado. Por fim, o autor avaliou e refinou o projeto arquitetural inicial.  

Dentre as conclusões alcançadas por Souza (2017), destacam-se a implementação 

detalhada da Arquitetura de Referência, a introdução de modelos de regras avançadas para o 

Data Warehouse ativo, e a flexibilidade arquitetural com duas perspectivas distintas. As 

contribuições transcendem o âmbito técnico, abrangendo a área de Informática na Educação 
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e integrando aspectos de engenharia de software, banco de dados e inteligência artificial. 

Entretanto, não são considerados aspectos pertinentes à Ciência da Informação, ao fluxo 

informacional e questões cruciais relativas à tomada de decisão. Embora a proposta deste 

trabalho ajuda a melhorar a gestão da informação educacional, fornecendo aos professores e 

educadores informações relevantes e úteis para a tomada de decisões pedagógicas baseadas 

em dados, no contexto específico da Ciência da Informação, uma abordagem mais 

aprofundada poderia explorar, entre outras, como as informações são coletadas, organizadas, 

recuperadas e utilizadas no ambiente educacional proposto, o que poderia aprimorar a 

maneira como os dados educacionais são tratados e utilizados na arquitetura proposta, ou 

seja, a inclusão de perspectivas da Ciência da Informação, especificamente uma análise mais 

aprofundada das fases e fatores transversais do ciclo de vida dos dados poderia enriquecer a 

abordagem do trabalho, especialmente no que diz respeito à gestão e utilização eficaz da 

informação educacional. 

Paiva (2017) também se preocupou com o desenvolvimento de uma solução 

tecnológica em ambientes massivos de aprendizagem, que apoie professores ou tutores a 

identificar situações de interesse pedagógico e apoiá-los em tomadas de decisões. O autor 

concentrou-se em atingir dois objetivos principais, no qual, o primeiro objetivo consiste na 

concepção de um processo que forneça orientações sistemáticas para a tomada de decisões 

pedagógicas. A intenção é estabelecer um método estruturado que auxilie professores e 

tutores na identificação de situações pedagógicas relevantes. O segundo objetivo envolve a 

criação de uma solução de autoria baseada nesse processo, voltada para a construção de 

decisões pedagógicas informadas em tempo de curso, especialmente em ambientes massivos 

de aprendizagem. A proposta é desenvolver uma ferramenta tecnológica que capacite os 

educadores a abordarem eficazmente as situações identificadas, oferecendo suporte na 

personalização do ensino conforme as necessidades individuais dos estudantes ou grupos de 

estudantes. 

A metodologia utilizada por Paiva (2017) foi a de pesquisa-ação, sendo esta,  uma 

abordagem de pesquisa que envolve a colaboração entre pesquisadores e participantes para 

identificar problemas e desenvolver soluções práticas para esses problemas. Nesse sentido, o 

autor trabalhou em colaboração com professores e tutores de um curso online de 

bioeletricidade do Coursera para identificar problemas relacionados à utilização de dados 
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educacionais e desenvolver uma solução prática para esses problemas. A metodologia 

envolveu a definição de um processo de tomada de decisão pedagógica baseado em dados, a 

criação de uma solução de autoria para apoiar a tomada de decisões pedagógicas e a 

realização de experimentos para avaliar a eficácia da solução proposta. 

As conclusões alcançadas por Paiva (2017) destacam a importância do processamento 

e análise de dados educacionais para apoiar a tomada de decisões pedagógicas. O autor 

ressalta a relevância de garantir a privacidade dos dados dos estudantes, a qualidade na coleta 

e processamento das informações, bem como a disseminação adequada dos resultados para 

os agentes educacionais. Além disso, o trabalho evidencia a necessidade de apoio tecnológico 

apropriado para os professores lidarem com os dados educacionais, visando superar as 

barreiras existentes e promover uma aprendizagem significativa e engajadora. Essas 

conclusões reforçam a importância da utilização de dados educacionais de forma ética e eficaz 

para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem. 

Com base no contexto apresentado, alguns pontos do trabalho de Paiva (2017) podem 

ser aprimorados, como a falta de menção explícita à fase de descarte dos dados, o que pode 

comprometer a segurança e privacidade, bem como a ausência de uma discussão 

aprofundada sobre as técnicas e metodologias utilizadas para a análise e interpretação dos 

dados educacionais, o que pode limitar a eficácia das conclusões alcançadas. A inclusão de 

conteúdos da ciência da informação pode enriquecer o trabalho ao oferecer uma abordagem 

mais abrangente para a gestão e utilização de dados educacionais, incluindo aspectos como o 

ciclo de vida dos dados e informações. Além disso, a ciência da informação pode contribuir 

com a definição de diretrizes para a gestão responsável dos dados educacionais, abordando 

aspectos técnicos fundamentais para a utilização desses dados. 

O trabalho de Santos (2023), concentra-se no desenvolvimento da ferramenta 

Performi, uma iniciativa destinada a fornecer suporte à avaliação de performance e tomada 

de decisão no contexto do ensino e aprendizagem em EaD. A ferramenta se destaca por sua 

capacidade de explorar dados espúrios nos registros de LOG do ambiente Moodle, 

transformando-os em informações contextualizadas e organizadas. Essa abordagem quanti-

qualitativa visa oferecer subsídios informacionais para a tomada de decisão pedagógica, 

usando análises preditivas e contextualização de dados históricos dos alunos. 
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O autor utilizou uma metodologia de pesquisa aplicada, descritiva e exploratória de 

cunho quanti-qualitativa. A pesquisa foi baseada em uma abordagem dirigida por dados, com 

o intuito de investigar um fenômeno dentro de um contexto contemporâneo e possibilitar o 

conhecimento do mesmo. Além disso, Santos (2023) empregou o método de estudo de caso, 

que permitiu a análise de um número limitado de casos para alcançar o objetivo de 

desenvolver a ferramenta de suporte à avaliação de performance e tomada de decisão nos 

processos de ensino e aprendizagem de EAD. Adicionalmente, foi realizada uma prova de 

conceito para validar o modelo proposto, utilizando técnicas de aprendizado de máquina 

como instrumento de processamento de dados. 

As conclusões do trabalho indicam que a ferramenta desenvolvida consegue extrair 

dados quanti-qualitativos dos registros de LOG e apresentá-los de forma organizada, 

fornecendo suporte para a tomada de decisão no contexto do ensino-aprendizagem de EAD. 

No entanto, as limitações do trabalho incluem a necessidade de aprimoramento da 

ferramenta em relação à precisão das análises preditivas e à consideração de outros fatores 

que possam influenciar a performance dos alunos. Além disso, a generalização dos resultados 

para diferentes contextos educacionais pode ser uma limitação a ser considerada. 

Incorporando-se à tese, o trabalho de Santos(2023) alinha-se diretamente com os 

objetivos gerais da pesquisa. O foco na utilização de dados educacionais orientado pela 

perspectiva informacional e a proposição de um modelo de fluxo informacional para tal 

utilização contribuem diretamente para a fundamentação teórica e prática da tese em 

questão. Vale ressaltar que essa integração é fortalecida pelo fato de ambos os trabalhos 

serem desenvolvidos por membros do mesmo grupo de pesquisa, o GIHC (Grupo de Interação 

Humano Computador), proporcionando uma sinergia entre as abordagens teóricas e 

metodológicas, enriquecendo assim o escopo da tese. 

Ao longo deste levantamento bibliográfico, também foram identificadas uma 

variedade de trabalhos, citados no decorrer dos textos, provenientes das áreas de Ciência da 

Informação, Ciência da Computação e Educação que, embora não estejam diretamente 

relacionados aos objetivos específicos desta tese, ofereceram contribuições relevantes. Essas 

fontes forneceram insights que contribuíram para o desenvolvimento deste trabalho, 
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abordando conceitos, práticas, desafios e avanços pertinentes e constituindo uma base para 

a formulação do modelo de fluxo informacional proposto.  

Dentre esta variedade, ganha destaque o trabalho de Almeida, Biaggi e Vitoriano 

(2021), que  foca na intersecção entre os fluxos informacionais e a gestão do conhecimento, 

explorando como o registro detalhado dos processos informacionais pode melhorar a gestão 

nas organizações. A metodologia aplicada foi a pesquisa bibliográfica, que permitiu reunir 

dados de fontes da Ciência da Informação e da Administração. Esta metodologia possibilitou 

ampliar a compreensão dos conceitos de fluxos informacionais, mapeamento e desenho de 

processos, bem como suas implicações para a gestão do conhecimento. As contribuições do 

trabalho destacam o registro detalhado de processos e a promoção da descoberta de 

informações, como elementos vitais para apoiar decisões pedagógicas em ambientes online. 

Com isso, os autores reforçam a necessidade de uma gestão informacional estruturada.  

Contudo, o estudo possui limitações, como a falta de incorporação de aspectos da Ciência da 

Informação, especialmente no que tange ao ciclo de vida dos dados e à análise mais profunda 

de gestão e utilização da informação. Esta lacuna sugere uma oportunidade para a tese de 

explorar como esses aspectos podem ser integrados ao modelo aqui proposto, oferecendo 

uma visão mais abrangente da gestão informacional em contextos educacionais. 

O trabalho de Viana, Santana e Rabêlo (2022) tem como objetivo desenvolver modelos 

preditivos para classificar e prever a evasão de alunos em cursos de graduação, utilizando uma 

abordagem de janela semestral. A metodologia adotada envolve o processo de descoberta de 

conhecimento em banco de dados (KDD), que abrange as etapas de coleta, pré-

processamento, transformação, mineração e avaliação de dados. Foram utilizados diversos 

algoritmos de aprendizado de máquina, incluindo Random Forest, Decision Tree, Extra Trees, 

Multilayer Perception, Support Vector Machine, K-Nearest Neighbors e Gaussian Naive Bayes, 

para treinar e validar modelos específicos para cada período acadêmico dos alunos. 

As principais contribuições deste trabalho incluem a criação de modelos preditivos 

precisos para identificar alunos com risco de evasão, com taxas de acurácia variando entre 

85% e 96%, dependendo do período analisado. Esses modelos permitem intervenções mais 

eficazes por parte dos gestores educacionais, auxiliando na redução das taxas de evasão e no 

planejamento de estratégias de retenção de alunos. No entanto, o trabalho apresenta 
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algumas limitações, como a falta de consideração de dados externos ao sistema de gestão da 

aprendizagem e a ausência de visualização de dados para facilitar a interpretação dos 

resultados pelos gestores.  

Soso, Kampff e Machado (2022) analisaram os fatores que influenciam a permanência 

dos estudantes nos cursos de pedagogia a distância oferecidos pela Universidade Aberta do 

Brasil (UAB). O estudo buscou identificar elementos que possam ser aprimorados para 

aumentar a retenção dos alunos, utilizando uma abordagem quantitativa para analisar dados 

educacionais. A pesquisa enfoca, principalmente, a identificação de variáveis que podem 

prever a desistência ou continuidade dos estudantes, proporcionando insights para melhorar 

as estratégias educacionais e de suporte ao aluno. 

A metodologia empregada inclui a coleta e análise de dados quantitativos 

provenientes dos sistemas de gestão da aprendizagem. Utiliza-se uma combinação de análises 

descritivas e preditivas para examinar variáveis internas, como desempenho acadêmico e 

dados demográficos dos estudantes, e variáveis externas, como contexto socioeconômico e 

infraestrutura disponível. A análise de regressão logística é utilizada para identificar os 

preditores mais significativos da permanência discente, e os resultados são validados por meio 

de técnicas de validação cruzada. Além disso, o estudo considera o armazenamento de dados 

e a visualização dos resultados para apoiar a tomada de decisões. 

Na busca por identificar os fatores que influenciam o abandono escolar em um curso 

de específico, os autores Sousa, Oliveira e Borges (2018) desenvolveram a pesquisa cujo 

principal objetivo é prever a probabilidade de um estudante abandonar o curso com base em 

diversos preditores, incluindo características pessoais e desempenho acadêmico. O estudo 

utiliza a regressão logística binária para classificar os alunos quanto à probabilidade de não se 

reinscreverem, comparando essa metodologia com outras técnicas de mineração de dados, 

como One R, K Nearest Neighbors e Naive Bayes, para validar sua eficácia.  

A metodologia adotada no estudo envolveu a coleta de dados de estudantes, 

abrangendo informações demográficas e as notas obtidas em doze unidades curriculares de 

dois semestres. Foram considerados dezessete preditores potenciais, dos quais cinco são 

intrínsecos (gênero, estado civil, situação profissional, idade e regime de dedicação aos 

estudos) e doze extrínsecos (notas das unidades curriculares). A regressão logística binária foi 
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utilizada para identificar quais desses preditores são significativamente relacionados ao 

abandono escolar. Os resultados mostraram que quatro variáveis foram significativas, 

destacando-se as notas em algumas disciplinas como preditores importantes do abandono. 

As contribuições do trabalho incluem a identificação das unidades curriculares que mais 

influenciam o abandono escolar e a validação de uma metodologia preditiva.  

Em seu trabalho, DIAS JR (2017) teve como objetivo principal propor um Meta-MOOC 

que utiliza estratégias pedagógicas e técnicas de adaptação de contexto para gerar MOOCs 

(Massive Online Open Couser) adaptativos e personalizáveis às preferências de aprendizagem 

dos alunos. Esse objetivo é alcançado por meio da criação de um modelo genérico que 

automatiza a geração de MOOCs, considerando os estilos e preferências de aprendizagem dos 

alunos para melhorar a eficácia pedagógica e reduzir as taxas de evasão típicas desses cursos. 

A metodologia empregada incluiu a pesquisa de trabalhos relativos a MOOCs adaptativos, a 

investigação de técnicas de adaptação de contexto, e a elaboração de um modelo de 

arquitetura para a geração de MOOCs adaptativos, culminando na validação do modelo por 

meio de estudos de caso. 

As contribuições deste trabalho são significativas no campo da educação a distância, 

sendo o principal aporte, a definição de um modelo dinâmico que permite a personalização 

do ambiente de aprendizagem com base nas interações dos alunos, utilizando técnicas de 

adaptação de contexto. Além disso, o trabalho de Dias Jr (2017) enfatiza a necessidade de um 

fluxo de informações cíclico e iterativo para possibilitar a personalização da aprendizagem e 

melhorar a eficácia pedagógica. Com isso, a metodologia adotada no Meta-MOOC, que 

envolve a adaptação contínua baseada no feedback dos alunos, ressoa com o objetivo do 

modelo EduFlow, proposto nesta tese. Essas contribuições possibilitam que professores 

compreendam melhor as preferências de aprendizagem dos alunos, oferecendo um ambiente 

educacional mais atrativo e eficiente, capaz de se adaptar às necessidades individuais dos 

estudantes. 

Os fundamentos e aplicações da abordagem de governança de dados conhecida como 

D3M (Data-Driven Decision Making) no contexto educacional são apresentados no trabalho 

de Silva (2015). Essa abordagem, utilizada com sucesso em ambientes corporativos, visa 

estabelecer um fluxo sistemático de coleta, análise e comunicação de dados para suportar 
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processos decisórios que melhorem o ensino e a aprendizagem. O trabalho busca explorar as 

ferramentas e técnicas de D3M, destacando seu potencial para professores tomarem decisões 

informadas, baseadas em grandes volumes de dados provenientes de diversas fontes, como 

censos educacionais, resultados de testes e pesquisas de satisfação. 

A metodologia adotada neste estudo envolve uma revisão das fases que compõem o 

fluxo de D3M, desde a coleta de dados até a consolidação e comunicação dos mesmos para a 

tomada de decisão. Primeiramente, são discutidas as estratégias de coleta de dados, incluindo 

formulários, consultas a bases de dados e monitoramento em tempo real. Em seguida, o 

trabalho foca na mineração de dados, abordando técnicas de análise exploratória, predição e 

agrupamento. Por fim, são apresentados métodos de visualização que facilitam a 

interpretação dos dados e suportam a fase final de decisão.  

Dentre as contribuições deste trabalho estão a sistematização das etapas de D3M 

aplicáveis à educação e a identificação de ferramentas e metodologias úteis para a 

implementação de um fluxo informacional eficiente. No entanto, o estudo apresenta algumas 

limitações, como a necessidade de infraestrutura adequada para o armazenamento e 

processamento de grandes volumes de dados e a complexidade envolvida na integração de 

diferentes fontes de dados.  

O trabalho de De Paula e Moura (2010) evidencia a perspectiva informacional em 

ambientes virtuais de aprendizagem, pautada em teorias da Ciência da Informação e pela 

ênfase na cultura informacional que se destaca como um elo fundamental na articulação da 

educação a distância, alinhando-se com a visão de integrar dados, informação e conhecimento 

para promover uma aprendizagem significativa. A metodologia adotada envolveu a revisão de 

literatura e a proposição de um AVA orientado pela perspectiva informacional, destacando a 

importância da cultura informacional e das interações que facilitam o processo educacional. 

As contribuições deste trabalho enfatizam a necessidade de uma estrutura 

informacional sólida, em contexto de educação a distância, que suporte processos educativos 

colaborativos, o que alinha diretamente com os objetivos desta tese de desenvolver e 

aprimorar um modelo de fluxo informacional nos espaços educacionais. Estas contribuições 

permitiram elucidar a integração de tecnologias de informação e comunicação em ambientes 

virtuais de aprendizagem, com um enfoque particular na cultura informacional e foram 
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fundamentais para entender como as práticas de ensino e aprendizagem podem ser 

enriquecidas por meio de uma gestão de informação eficiente em ambientes educacionais 

online.  Embora o trabalho trate extensivamente da integração informacional e da cultura de 

aprendizagem colaborativa, ele limita-se na exploração da análise de dados, evidenciando-se 

uma lacuna para ampliar a aplicabilidade e eficácia do fluxo informacional em contextos 

educativos mais amplos. 

O trabalho desenvolvido por Vieira (2006) visa a construção de um modelo de 

avaliação para a implantação e acompanhamento de cursos na modalidade a distância, com 

foco no uso estratégico do fluxo informacional como suporte para a gestão do ensino superior. 

O objetivo principal está alinhado com as necessidades crescentes de uma educação 

personalizada, capaz de responder dinamicamente às exigências dos estudantes e às 

condições de mercado educacional. A autora adotou uma abordagem metodológica descritiva 

e aplicada, com predominância qualitativa, focando na análise de procedimentos avaliativos 

nacionais e internacionais para fundamentar o desenvolvimento do modelo proposto. 

As contribuições do trabalho de Vieira (2006) incluem um modelo de avaliação que foi 

submetido a validação por especialistas do Ministério da Educação, assegurando sua 

aplicabilidade e relevância prática. Contudo, existem limitações, como a necessidade de testes 

adicionais em contextos variados para verificar a generalização do modelo. As contribuições 

e limitações destacam a importância e a necessidade de pesquisas contínuas para refinar e 

adaptar o modelo proposto, garantindo sua eficácia em diferentes ambientes educacionais. 

Esta pesquisa é considerada um trabalho correlato à tese por compartilhar o foco na melhoria 

da gestão pedagógica através de modelos baseados em fluxos informacionais, sublinhando a 

intersecção entre tecnologia, informação e gestão educacional. 

Angeloni (2003) explicitou a inter-relação de dados, informação, conhecimento, 

comunicação e tecnologia da informação como suporte à tomada de decisão. A autora 

conduziu uma revisão de literatura que propõe uma análise desses elementos para melhorar 

a eficácia das decisões, especialmente em contextos de rápidas mudanças.  O seu trabalho 

proporcionou o entendimento das necessidades dos tomadores de decisão e as características 

das soluções tecnológicas. Como contribuições, destacam-se a importância dos dados e 

informações como recursos estratégicos nas organizações, e a proposição de que uma melhor 
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comunicação e gestão da informação podem significativamente aprimorar a tomada de 

decisão. Especificamente, o estudo reforça a relevância de um sistema de informação bem 

estruturado que suporte decisões rápidas e de qualidade, o que se alinha com o objetivo desta 

tese de integrar dados e tecnologia para melhorar as decisões pedagógicas. 

No entanto, uma limitação do estudo de Angeloni (2003) é a falta da apresentação de 

uma arquitetura de referência que auxilie a implementação efetiva em ambientes 

educacionais. Além disso, o trabalho não aborda especificamente o contexto da Ciência da 

Informação em relação ao fluxo informacional e às nuances da tomada de decisão pedagógica 

em espaços educacionais, entretanto, aponta direcionamentos que auxiliam os processos de 

tomada de decisão, que são centrais na tese. Essa lacuna oferece uma oportunidade para 

expandir o escopo da aplicação de tomada de decisão informada por dados na educação, 

propondo uma integração mais profunda de práticas de Ciência da Informação que 

enriqueçam a utilização de dados e a tomada de decisão pedagógica. 

Uma vez apresentados os estudos incluídos nesta pesquisa, torna-se pertinente 

sintetizar as características dos trabalhos correlatos considerados, destacando as 

similaridades e diferenças entre eles, por meio de um quadro comparativo (Quadro 1), que 

exibe como cada um desses trabalhos se relacionam com os tópicos propostos: 

direcionamento para a educação, tipos de fluxo informacional, manejo de dados internos e 

externos ao sistema de gestão de aprendizagem (LMS), métodos de armazenamento, aspectos 

de colaboração, considerações culturais, tipos de análise de dados (descritiva e preditiva), 

visualização de dados e suporte à decisão. Cada coluna da tabela representa um desses 

tópicos, com exceção da primeira coluna que identifica os autores de cada estudo. Esta 

organização evidencia as similaridades e diferenças entre os trabalhos analisados, destacando 

a relevância do desenvolvimento desta pesquisa no contexto dos objetivos da tese, que visa 

propor o modelo de fluxo informacional EduFlow.
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Ao analisar o Quadro 1, evidencia-se uma variedade de abordagens utilizadas para 

tratar o fluxo informacional no contexto educacional, destacando a interdisciplinaridade 

inerente às pesquisas na área. Cada trabalho aborda diferentes aspectos do fluxo 

informacional, variando em seu foco desde a inclusão de dados internos e externos de 

sistemas de gestão de aprendizagem (LMS) até o emprego de análises descritivas e preditivas 

para suporte à decisão pedagógica. Nota-se que, apesar de muitos estudos incorporarem 

tecnologias avançadas e proporem modelos inovadores, ainda existem lacunas quanto à 

integração efetiva e ao alinhamento com a cultura informacional e os processos 

organizacionais nos ambientes educativos. Este cenário reforça a necessidade de ampliar e 

desenvolver pesquisas que buscam integrar e otimizar o fluxo informacional para um melhor 

suporte à tomada de decisão pedagógica em ambientes de educação a distância e híbrida, na 

busca por garantir uma gestão educacional mais eficiente e adaptada às necessidades 

modernas. 

O Quadro 1 também destaca que apenas quatro trabalhos correlatos consideram 

simultaneamente os dados internos e externos aos LMS, mas não abordam a colaboração e a 

cultura informacional conjuntamente, características estas que são fundamentais para um 

fluxo informacional efetivo e apenas três trabalhos as consideram como partes integrantes do 

fluxo informacional. Essa constatação ressalta a necessidade de desenvolver de um modelo 

de fluxo informacional que incorpora uma visão abrangente que engloba não somente a 

coleta e análise de dados, mas também a sua visualização e o suporte direto às decisões 

pedagógicas e considera a colaboração e a cultura informacional. Além disso, este modelo 

destaca-se por ser cíclico e iterativo, permitindo a retroalimentação e a adaptação contínua 

do processo educacional. Isso ilustra o espaço de pesquisa aberto pelas lacunas identificadas 

nos trabalhos anteriores e demonstra a relevância da interdisciplinaridade ao combinar 

elementos da Ciência da Informação, Educação e Ciência da Computação para uma gestão da 

informação mais eficaz e estratégica no campo educacional. 

Diante do exposto nos trabalhos correlatos, esta tese propõem o modelo de fluxo 

informacional EduFlow, apresentado no capítulo 3 como uma resposta às lacunas existentes 

na gestão de fluxos informacionais em ambientes educacionais. Este modelo sobressai por 



41
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
integrar dados internos aos sistemas de gestão de aprendizagem  e externos, abordando as 

complexidades do ambiente educacional de forma holística. Além disso, o EduFlow enfatiza a 

colaboração e a cultura informacional como importantes componentes de sua estrutura, 

facilitando uma gestão de informações que se alinha com as práticas e necessidades 

institucionais. Caracterizado por seu ciclo iterativo e cíclico, o modelo permite adaptações 

contínuas e retroalimentações, reforçando o processo de tomada de decisão pedagógica com 

análises descritivas e preditivas.  Isso ilustra o espaço de pesquisa aberto pelas lacunas 

identificadas nos trabalhos anteriores e demonstra a relevância da interdisciplinaridade ao 

combinar elementos da Ciência da Informação, Educação e Ciência da Computação para a 

utilização da informação estratégica no campo educacional. 

A interdisciplinaridade dessas áreas, evidenciada neste levantamento bibliográfico, 

destaca a importância de abordagens multidisciplinares na busca por soluções eficazes no 

contexto educacional mediado por tecnologia. A integração entre Ciência da Informação, 

Ciência da Computação e Educação evidencia um campo rico para inovações e melhorias 

contínuas, mostrando como essas áreas podem colaborar para fortalecer as decisões 

pedagógicas com base em dados e evidências. Essa combinação promove um ambiente 

propício para o avanço da Ciência da Informação, ressaltando a importância de explorar a 

tomada de decisão pedagógica sob uma perspectiva informacional. Assim, a abordagem 

multidisciplinar embasa a metodologia proposta na próxima seção, que apresentará os 

procedimentos metodológicos adotados para a realização desta pesquisa. 

 

1.6. Procedimentos Metodológicos.  

A condução de métodos de pesquisa adequados, conforme destacado por Dresch, 

Lacerda e Júnior (2015), é um dos pré-requisitos apontados para a construção de um 

conhecimento científico válido e confiável. Os autores enfatizam a importância de aplicar 

métodos diversificados para abordar diferentes problemas de pesquisa e ressaltam que esta 

prática contribui para o avanço do conhecimento e é considerada um fator preponderante 

para alcançar o rigor necessário na investigação. Ao considerar estas afirmações, esta seção, 

detalham-se os procedimentos metodológicos utilizados, ilustrando como a abordagem 



42
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
metodológica multidisciplinar pode enriquecer os resultados e ampliar a compreensão dos 

fenômenos estudados. 

 

1.6.1. Caracterização da Pesquisa 

A caracterização da pesquisa permite fornecer uma compreensão clara sobre a sua 

natureza e as estratégias adotadas para alcançar seus objetivos. Para Provdanov e Freitas 

(2013) essa caracterização se faz essencial e pode ser realizada com base em sua classificação, 

natureza, abordagem e métodos utilizados. Desta forma, nesta seção apresenta-se 

detalhadamente a caracterização da pesquisa (Figura 1), elucidando as escolhas 

metodológicas e estratégicas feitas para atingir os objetivos propostos. 

Figura 1: Caracterização da pesquisa. 

Fonte: Autoria própria 

 Esta pesquisa é classificada como descritiva e experimental, pois busca descrever e 

especificar o fluxo informacional dos dados em processos de ensino e aprendizagem mediados 

por tecnologias, além de propor um modelo  para suporte a rotinas tecnológicas de verificação 

e análise dos processos de ensino e aprendizagem que auxilie as tomadas de decisões 

pedagógicas. Além disso, ela possui natureza quanti-qualitativa, com abordagem aplicada e 

dirigida por dados e é interdisciplinar, envolvendo as áreas da Ciência da Informação, Ciência 

da Computação e Educação. Para alcançar os objetivos, a metodologia Design Science 

Research (DSR) é aplicada, buscando produzir conhecimento na forma de uma prescrição para 

apoiar a solução de um determinado problema real ou um projeto para construir um novo 

artefato. As próximas seções abordam a metodologia DSR e os demais métodos utilizados ao 



43
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
longo do desenvolvimento deste projeto, assim como, apresenta as etapas propostas para a 

condução desta pesquisa. 

 

1.6.2. A Construção da Solução por meio do Design Science Research 

O Design Science Research refere-se a um método de pesquisa orientado à solução de 

problemas e possui sua base epistemológica em Design Science. A sua utilização em pesquisas 

possibilita reduzir o distanciamento entre a teoria e a prática e busca, a partir do 

entendimento de problemas, desenvolver e avaliar artefatos ou prescrições que permitam 

transformar situações e proporcionar melhorias. O DSR trata de dois tipos de problemas: 

"problemas pragmáticos", que requerem a modificação do mundo real para se adequar aos 

propósitos humanos, e "problemas de conhecimento", que se referem à aquisição de 

conhecimento sem a necessidade de alterar o mundo real. O DSR enfatiza a importância do 

rigor científico e da relevância para o sucesso da pesquisa, garantindo que os artefatos 

produzidos sejam contribuições de pesquisa efetiva. Além disso, este método fomenta a 

utilização de outros métodos que contribuam para o desenvolvimento da pesquisa, sendo 

relevante considerar diferentes abordagens para a condução do DSR, como é o caso deste 

projeto. Essa justificativa fundamenta a utilização do DSR neste trabalho, fornecendo uma 

base para a condução da pesquisa (BARBOSA; BAX, 2017); (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015); 

(HEVNER, 2007); (WIERINGA, 2009, 2014). 

Diante do exposto, nesta seção é apresentada a construção do método proposto para a condução da metodologia DSR 
considerando as características das atividades, a interdisciplinaridade e os objetivos finais do projeto. O método planejado,

ilustrado na  

Figura 2, foi fundamentado na proposta de condução de Design Science Research 

realizada por Dresch, Lacerda e Júnior (2015, p. 123), que é composto por 9 etapas, sendo: 1) 

a identificação dos problemas; 2) conscientização do problema; 3) identificação dos artefatos 

e configuração das classes de problemas; 4) proposição dos artefatos; 5) projeto do artefato 

selecionado; 6) desenvolvimento do artefato e experimentação de algoritmos; 7) avaliação do 

artefato; 8) explicitação das aprendizagens; e 9) conclusões.  
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Figura 2: Método Proposto para a condução do DSR. 

 

Fonte: Adaptado de (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015, p.125) 

A execução do método inicia-se pela Identificação do Problema a ser estudado. Nesta 

etapa, a identificação do problema é refinada por meio de levantamentos bibliográficos, 

estabelecendo uma perspectiva interdisciplinar que integra os campos da Ciência da 

Informação, Ciência da Computação e Educação, a fim de melhor justificar e compreender a 

sua necessidade em termos de relevância. O processo de levantamento bibliográfico 
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proporciona uma compreensão das questões de pesquisa e contextualiza o problema dentro 

do cenário acadêmico, científico e tecnológico. A interdisciplinaridade busca enriquecer a 

fundamentação teórica da pesquisa, permitindo uma abordagem mais holística e integrada. 

Como resultado desta fase, as questões de pesquisa são aprimoradas, alinhando-as às 

contribuições e lacunas identificadas na literatura consultada, e promovendo uma visão 

interdisciplinar para abordar o problema em questão. 

Na etapa de Conscientização do Problema são realizadas buscas que visam ampliar a 

compreensão do problema, assim como, de suas facetas, causas e contexto, investigando e 

avaliando a sua importância.  Conforme destacado por Dresch, Lacerda e Júnior (2015), a 

relevância de um tema para a pesquisa reside na ausência de soluções estabelecidas em sua 

área de conhecimento e na capacidade da pesquisa em gerar novos conhecimentos. Nesse 

sentido, a utilização de diferentes abordagens é considerada fundamental, sendo que para a 

execução desta etapa foram empregados métodos de apoio, tais como o levantamento 

bibliográfico e a aplicação de um questionário. Esses métodos proporcionaram a base para a 

formalização das diversas facetas do problema a ser solucionado e permiti uma compreensão 

mais abrangente e embasada. Ademais, a aplicação do questionário possibilitou a obtenção 

de dados empíricos que complementaram e enriqueceram a compreensão do problema, 

contribuindo para a identificação de lacunas e desafios relevantes nos contextos da Educação 

a Distância e híbrida e das tomadas de decisão pedagógica. Como principal saída, obteve-se a 

formalização das faces do problema a ser solucionado, fornecendo uma base sólida para as 

etapas subsequentes do processo de pesquisa e contribuindo para a proposição de soluções 

embasadas em evidências e alinhadas às melhores práticas da Ciência da Informação. 

Para realizar essa etapa, foi considerado o levantamento bibliográfico, abarcando 

tanto problemas práticos quanto teóricos, a fim de identificar artefatos existentes que 

pudessem contribuir significativamente, conforme definido pelos autores citados. Esse 

levantamento permitiu a organização e definição das classes de problemas, orientando o 

desenvolvimento do conhecimento no âmbito do design science. A análise criteriosa das 

classes de problemas proporcionou uma visão mais clara das áreas em que as contribuições 

dos artefatos poderiam ser mais impactantes. Como resultado, foi possível identificar lacunas 
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e oportunidades para o desenvolvimento de novos artefatos e aprimoramento dos artefatos 

existentes, contribuindo para a proposição de soluções embasadas em evidências e alinhadas 

às práticas da Ciência da Informação.  

A Proposição de artefatos refere-se a uma das etapas fundamentais do DSR e tem por 

objetivo encontrar soluções satisfatórias para os problemas delineados e compreendidos nas 

etapas anteriores, conforme definido por Simon (1996), que entende que uma solução 

satisfatória ocorre quando ela é suficientemente boa para satisfazer problemas em um mundo 

mais próximo da realidade. Para realizar a proposição de artefatos, foram aplicados métodos 

e técnicas da DSR, da Ciência da Informação, da Ciência da Computação e da Educação. Esses 

métodos e técnicas visam garantir que os artefatos propostos atendam às necessidades 

identificadas e sejam suficientemente robustos para aplicação prática. Entre os métodos e 

técnicas utilizados, destacam-se a análise de requisitos, a modelagem de processos, o 

desenvolvimento de sistemas e a avaliação de artefatos.   

O resultado apresentado nesta etapa consiste na proposta de artefatos formalizados, 

que visam apoiar a gestão da aprendizagem, por meio da caracterização do fluxo 

informacional dos processos de ensino e aprendizagem e da proposição de um modelo para 

suporte a rotinas tecnológicas de verificação e análise desses processos. Esses artefatos foram 

formalizados e detalhados nas etapas subsequentes do processo de pesquisa, incluindo o 

projeto, desenvolvimento, experimentação e avaliação.  

Após a Proposição de artefatos ser formalizada inicia-se as etapas de projeto, 

desenvolvimento, experimentação, avaliação do artefato e explicitação das aprendizagens.  

Ao considerar que na fase anterior é possível que sejam propostos diversos artefatos, logo, 

estas etapas ocorrem para cada artefato desenvolvido, o que possibilita o retorno às etapas 

anteriores sempre que seja necessário.  

Na etapa de Projeto do Artefato são descritos todos os procedimentos de construção 

e avaliação do artefato. Essa descrição visa garantir uma solução satisfatória para cada 

artefato identificado. Esta etapa resulta no projeto que detalhará modelos e soluções  

utilizadas nas etapas de desenvolvimento e avaliação dos artefatos. 
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Posteriormente, a pesquisa evolui para a etapa de Desenvolvimento do Artefato, na 

qual os artefatos são efetivamente construídos. Nesta fase, foram utilizadas diferentes 

abordagens, como algoritmos computacionais, diagramas e representações gráficas e 

linguagens textuais. Como resultado desta etapa obtêm-se o conhecimento gerado sobre os 

fluxos informacionais nos espaços de aprendizagem e um modelo para suporte a rotinas 

tecnológicas de verificação e análise dos processos de ensino e aprendizagem, que visa apoiar 

os processos decisórios pedagógicos. 

Após o desenvolvimento, é realizada a verificação de viabilidade do artefato por meio 

da aplicação da prova de conceito com dados obtidos através dos registros de log do Moodle, 

de uma disciplina específica em uma escola real e de relatórios emitidos pelo NAPNE (Núcleo 

de Atendimento às Pessoas com Necessidades Educacionais Específicas).  Conforme proposto 

por Hevner et al. (2004), nesta etapa são utilizados diferentes métodos, técnicas analíticas e 

testes, para verificar se o modelo proposto é capaz de conduzir os professores em tomada de 

decisão pedagógica informada por dados. 

Após a validação dos artefatos será realizada a Explicitação das Aprendizagens obtidas 

durante todo o processo.  Essa fase consiste na análise dos pontos de sucesso e insucesso ao 

longo de todo o processo de pesquisa, visando assegurar que a pesquisa possa servir de 

referência e subsídio para a geração de conhecimento, tanto no campo prático quanto no 

teórico (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015). Por fim, são formalizados os resultados obtidos, 

suas limitações, as decisões tomadas e as possibilidades de trabalhos futuros.  

As etapas apresentadas nesta seção visam garantir a validade e a relevância da 

pesquisa, bem como a produção de conhecimento aplicável e significativo. A partir da 

formalização dos artefatos, do desenvolvimento, da experimentação e da avaliação, espera-

se obter um modelo de fluxo informacional que possa apoiar as tomadas de decisão 

pedagógicas e contribuir para a melhoria da performance dos estudantes e, quem sabe, 

reduzir o índice de evasão que, no contexto da EaD, é tão alto. 

Os próximos capítulos desta tese exploram diferentes aspectos pertinente ao 

desenvolvimento desta pesquisa, como o contexto da educação brasileira, os desafios da 

educação a distância, a evasão no ensino superior, a tomada de decisão e os fluxos 
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informacionais para a educação. Cada capítulo apresenta uma revisão de literatura relevante, 

bem como a aplicação do método Designer Science Research para a construção e avaliação do 

modelo de fluxo informacional proposto. 

 

1.7. Organização da Tese.  

A presente tese está organizada em cinco capítulos, que seguem a estrutura 

metodológica adotada para a construção do modelo de fluxo informacional para a gestão da 

aprendizagem em ambientes educacionais. 

 O Capítulo 1 apresenta a introdução, fornece o contexto da pesquisa, a 

relevância do tema, os objetivos do estudo e o delineamento metodológico que 

detalha as características da tese e o uso do método Designer Science Research.  

as bases para a compreensão do contexto e da problemática abordada na 

pesquisa. 

 O Capítulo 2 contempla a etapa de Conscientização do Problema ao abordar o 

contexto da educação brasileira, com ênfase na educação à distância e híbrida, 

visando aprofundar a compreensão do problema estudado e justificar sua 

relevância e pertinência. Além disso, aprofunda-se na tomada de decisões no 

contexto educacional e apresenta a aplicação de um questionário a 

profissionais do ensino superior presencial e da educação à distância.  

 O Capítulo 3 abrange as etapas de Identificação dos Artefatos e configuração 

das classes de problemas, proposição dos artefatos, projeto dos artefatos 

selecionados e desenvolvimento do artefato, de acordo com o método 

planejado, fundamentado na metodologia DSR, que compõem a fase de 

construção do modelo de Fluxo Informacional para utilização de dados 

educacionais orientado pela perspectiva informacional. Dessa forma, este 

capítulo revisa conceitos de Fluxo Informacional, contextualizando-o no âmbito 

da educação, oferece uma visão detalhada do processo de construção do 
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modelo de Fluxo Informacional proposto, fornecendo subsídios essenciais para 

a compreensão e aplicação do modelo nos espaços de aprendizagem. 

 O Capítulo 4 ocupa-se das etapas de experimentação, avaliação do artefato e 

explicitação das aprendizagens, culminando na realização da prova de 

conceito, que tem por objetivo validar a viabilidade e eficácia do modelo 

desenvolvido, por meio de seus artefatos, fornecendo evidências de sua 

aplicabilidade e funcionalidade. Através da prova de conceito, é possível 

verificar se o artefato atende aos requisitos propostos, identificar possíveis 

falhas e realizar ajustes ou correções, garantindo a qualidade e confiabilidade 

do artefato.  

Por fim, a tese finaliza com a apresentação da conclusão que exibe os resultados 

alcançados ao longo da pesquisa, destacando as principais contribuições e limitações do 

estudo. Além disso, são apresentadas as possibilidades de trabalhos futuros, visando a 

continuidade e aprofundamento do tema abordado. 
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2. CONTEXTO EDUCACIONAL E DEMANDAS PEDAGÓGICAS 

 

O Capítulo 2 aborda levantamentos bibliográficos relacionados a três áreas 

fundamentais para a compreensão e desenvolvimento do modelo proposto. A primeira seção 

contempla uma revisão sobre Educação a Distância (EaD), explorando os princípios, desafios 

e aspectos associados a esse modelo de ensino. Em seguida, são examinados estudos e teorias 

pertinentes às tomadas de decisão, abrangendo os processos, fatores e modelos que possam 

auxiliar na prática educacional. A seção final concentra-se no levantamento bibliográfico sobre 

Fluxo Informacional, explorando o papel central da informação em ambientes acadêmicos, 

especialmente nos contextos de ensino e aprendizagem. 

Ademais, este Capítulo ainda detalha a aplicação de um questionário, que também 

constitui uma ferramenta para coleta de dados na fase de Conscientização do Problema, 

conforme delineado pelo método DSR. A concepção e aplicação do questionário visam uma 

compreensão aprofundada das percepções, práticas e desafios enfrentados por agentes 

educacionais no contexto do fluxo informacional, contribuindo assim para uma análise mais 

embasada no desenvolvimento do modelo proposto. Este capítulo é estruturado de maneira 

a fornecer uma base para o delineamento e implementação do modelo de fluxo informacional 

que visa otimizar os processos de ensino e aprendizagem, oferecendo subsídios para tomadas 

de decisões pedagógicas informadas por dados. 

 

2.1. A Educação à Distância  

A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB) - Lei nº 9.394/96 (LDB 9.394/96) 

- estabelece as bases da educação no Brasil, abrangendo sua finalidade, organização, órgãos 

administrativos responsáveis, níveis e modalidades de ensino. Os níveis referem-se a 

diferentes etapas da educação formal, categorizadas com base na faixa etária e complexidade 

do conteúdo acadêmico, enquanto as modalidades estão associadas às diversas formas e 

abordagens de oferta educacional. Atualmente, no Brasil, destacam-se três modalidades de 

ensino: presencial, semipresencial ou híbrida e Educação a Distância (EaD). O ensino híbrido 
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combina elementos do presencial com o online, promovendo uma abordagem flexível que 

integra ambientes virtuais e presenciais. A EaD, por sua vez, caracteriza-se pela separação 

física no espaço e/ou no tempo, com a mediação dos processos de ensino e aprendizagem 

ocorrendo por meio de Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs), como a Internet. 

No contexto pós-pandemia de COVID-19, o ensino híbrido ganhou destaque, tornando-

se uma abordagem relevante ao integrar o ambiente físico e virtual. Essa modalidade oferece 

maior flexibilidade no acesso ao conteúdo, promove a autonomia do estudante e permite a 

personalização do aprendizado de acordo com as necessidades individuais. A combinação de 

interações presenciais com o suporte digital visa potencializar a experiência educacional, 

exigindo capacitação de agentes educacionais para facilitar efetivamente a aprendizagem (DE 

OLIVEIRA ET AL; 2021). 

A EaD, por sua vez, recebe diferentes denominações em diversos países, mas sua 

essência reside na mediação tecnológica nos processos de ensino e aprendizagem. Moran e 

Valenti (2015) conceituam a EaD como um modelo mediado por tecnologias, especialmente 

as telemáticas, como a Internet, onde, para Oliveira et al. (2020), o aluno desempenha um 

papel ativo em sua aprendizagem. O Ministério da Educação (MEC) define a EaD como a 

modalidade em que a mediação didático-pedagógica ocorre por meio de TICs, permitindo 

atividades educacionais em locais ou tempos distintos.  

Esta definição é apresentada no Decreto No 5.622, de 19 de dezembro de 2005, que 

regulamenta o Art. 80 da LDB (Lei No 9.394 de 20 de dezembro de 1996) e incentiva o 

desenvolvimento e a veiculação de programas de ensino à distância em todos os níveis e 

modalidades de ensino e educação continuada (Brasil, 2005; Brasil, 1996). Destaca-se que a 

EaD, antes restrita a setores específicos, expandiu-se para diversos contextos e níveis de 

ensino, indicando um potencial para reorganização dos espaços educacionais em direção a 

ambientes virtuais mais interconectados. 

Moran e Valenti (2015), complementam com a afirmação de que a EaD pode ocorrer 

nos mesmos níveis do ensino regular, assim como prevê a legislação supracitada e indicam 

que o virtual superará o presencial em cursos médios e superiores. Diante disto, eles preveem 
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uma grande reorganização das escolas em prédios menores, na qual ocorrem menos salas de 

aulas e mais ambientes virtuais, menos salas de pesquisas e mais encontros interconectados.

As origens da Educação a Distância (EaD) remontam ao século XIX, inicialmente 

marcadas por cursos por correspondência na Inglaterra, Estados Unidos e Suécia. No contexto 

brasileiro, as primeiras experiências documentadas datam do século XX, com registros em 

1904 no Jornal do Brasil, que anunciava a oferta de profissionalização por correspondência 

para datilógrafos (Alves, 2011). A incorporação das TICs na EaD ocorreu com o 

estabelecimento de princípios didáticos específicos, visando reduzir a separação física entre 

alunos e professores. Essa evolução tecnológica se reflete nas gerações propostas por Martins 

(2008): da predominância de materiais impressos na primeira geração até a interatividade 

multimídia baseada na web na quinta geração. Observa-se uma progressiva incorporação e 

ajustamento de tecnologias, culminando em cursos mais flexíveis e interativos. 

A análise histórica revela que o impulso da EaD no Brasil coincidiu com o advento das 

TICs na Internet, representando um agente de transformação sociocultural. Para  Paula (2009), 

a TIC pode ser compreendida como um conjunto de conhecimentos que gera ferramentas, 

técnicas e ações destinadas a transformar informações em bens e serviços adequados a uma 

realidade de potenciais usuários, inseridos em um contexto específico. 

O desenvolvimento dessas tecnologias e a acessibilidade aos recursos tecnológicos 

promoveram uma reorganização da sociedade em torno de serviços e produtos 

informacionais, caracterizando a atual Sociedade da Informação (Floridi, 2010). Montoya-

Mogollón e Madio (2018) enfatizam que a contemporaneidade é marcada pela presença 

pervasiva de recursos tecnológicos, que influenciam significativamente o comportamento 

humano e reconfiguram os relacionamentos sociais através de processos comunicacionais e 

informacionais, destacando a crescente virtualidade na organização social. 

É neste cenário que autores como De Paula (2009), Giolo (2018), De Souza et al (2022) 

e outros, relatam a expansão do ensino superior à distância no Brasil. Giolo (2018) afirma que 

os primeiros dados da EaD apareceram nos relatórios estatísticos do Censo da Educação 

Superior do Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) no ano 2000 

e referenciam apenas a instituições públicas. Para as instituições privadas os dados começam 
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a aparecer em 2002. Para o autor, isso significa que na década de 1990 ocorreram o 

desenvolvimento das bases para que estes processos adquirissem corpo e material. 

Atualmente a EaD apresenta-se em ampla expansão, como pode ser observado na próxima 

seção. 

 

2.1.1. A Ascensão da Educação a Distância no Brasil 

A EaD no ensino superior do Brasil teve um crescimento expressivo na última década, 

alcançando o patamar de 474% entre os anos de 2011 e 2021. Esta constatação é respaldada 

pelos dados do Censo da Educação Superior 2021, realizado pelo INEP - Instituto de Estudos e 

Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP, 2022a; INEP, 2022b).  De acordo com este censo, 

em 2011 os alunos ingressantes no ensino superior brasileiro por meio da EaD correspondiam 

a 18,4% do total. Este percentual evoluiu para 65,18% em 2022 (INEP, 2024).  Esta evolução 

fica evidente na apresentação do Gráfico 1.  

Gráfico 1: Evolução do número de alunos em cursos EaD no ensino superior do Brasil. 

 

Fonte: autoria própria com base nos dados do censo da educação superior (INEP, 2022a). 

De acordo com o INEP (2022b), estes números apontam que a educação à distância 

tende a se afastar, cada vez mais, do ensino presencial no contexto da educação superior no 
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Brasil. O número de ingressantes da EaD ultrapassou, pela primeira vez, o número de alunos 

que optaram por estudar presencialmente em 2019. Para o Instituto, este comparativo 

confirma a tendência de crescimento da EaD, sendo este um dos fatores que impulsionam o 

desenvolvimento desta pesquisa. 

A oferta de cursos superiores na modalidade à distância no Brasil experimentou um 

notável aumento na última década. Em 2011, o Censo registrou 1.044 cursos de graduação à 

distância, representando 3,4% do total. Já em 2022, esse número cresceu expressivamente 

para 9.186  cursos, equivalendo a 20,44%  do conjunto total de cursos oferecidos no país. O 

Gráfico 2 ilustra essa evolução, ressaltando que o aumento significativo nas ofertas de cursos 

ocorreu a partir de 2015. 

Gráfico 2: Oferta de cursos de graduação na modalidade à distância. 

 

Fonte: Autoria própria com base nos dados do censo da educação superior (INEP, 2024). 

Outros aspectos que explicitam a evolução da EaD no ensino superior no Brasil 

referem-se ao número de vagas ofertadas, total de candidatos inscritos nos processos 

seletivos e o número de matrículas efetivadas. Estes números são exibidos no Gráfico 3. Ao 

longo desse período, houve um crescimento gradual na oferta de vagas, apresentando um 

aumento expressivo de 924%. No entanto, é importante ressaltar que esse incremento não 

foi acompanhado proporcionalmente pelos números de candidatos inscritos e matrículas 

efetivadas, cujos percentuais de crescimento foi de 837% e 298%, respectivamente. Apesar 



55
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
dessa discrepância percentual, o total de alunos matriculados em cursos EaD tornou-se 

significativamente superior às matrículas registradas no modelo presencial do ensino superior 

no Brasil. 

Gráfico 3: Oferta e Consumo de EaD. 

 

Fonte: autoria própria com base nos dados do censo da educação superior (INEP, 2022a). 

Ao analisar os dados do Gráfico 3, nota-se que o crescimento do número de vagas 

ofertadas, candidatos inscritos nos processos seletivos e matrículas efetivadas apresentou 

uma trajetória semelhante até o ano de 2015. A partir desse ponto, o aumento no número de 

vagas ofertadas tornou-se mais expressivo em comparação aos demais indicadores, refletindo 

a ampliação da oferta de cursos. No entanto, destaca-se um declínio de -16,02% no número 

de candidatos inscritos nos processos seletivos entre os anos de 2020 e 2021, período 

coincidente com a pandemia de Covid-19, que possivelmente influenciou esse decréscimo.

Os autores Pasini, Carvalho e Almeida (2020), De Souza (2020) e Costa e Sousa (2020) 

destacam a complexidade do cenário educacional durante a pandemia, argumentando que, 

embora a EaD no Brasil ainda esteja em estágio inicial, apresenta resultados satisfatórios. Em 

decorrência dos impactos causados pela pandemia, surgiram reflexões relevantes para o 

avanço dessa modalidade, abordando questões como a garantia de equidade de acesso a 

recursos tecnológicos, a igualdade de conhecimentos em ferramentas pedagógicas e a 

necessidade de adaptar metodologias para favorecer a colaboração, autonomia, criatividade 

e autoria de professores e alunos. Essas complexidades podem estar relacionadas ao declínio 
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no número de inscritos mencionado, entretanto, são necessários estudos mais aprofundados 

para confirmar ou refutar essa afirmação. 

As complexidades abordadas pelos autores Branco, Conte e Habowksi (2020) 

proporcionam subsídios relevantes para a análise dos processos de tomada de decisão 

pedagógica na EaD, foco desta pesquisa. Esses desafios ganham destaque quando se 

considera que a taxa média de evasão em cursos EaD, conforme apontado por esses autores, 

foi de 26,3% em 2019. O INEP complementa essa informação ao indicar oscilações positivas 

no número de concluintes da modalidade de EaD, passando de 19,7% em 2016 para 36,6% em 

2021. Embora 63,4% dos alunos matriculados na EaD não tenham concluído seus cursos por 

diversos motivos, essa tendência ascendente, conforme observada pelo INEP, sugere um 

cenário em evolução na EaD no ensino superior brasileiro. Considerando que tomadas de 

decisões pedagógicas mais embasadas podem abordar as complexidades identificadas, uma 

consequência que pode ser amenizada é a redução da evasão escolar. Isso se justifica pelo 

entendimento mais profundo dos desafios enfrentados pelos alunos e pela implementação de 

estratégias específicas para enfrentar tais desafios, contribuindo para um ambiente 

educacional mais eficaz e favorável à conclusão dos cursos. (BRASIL, 2020; BRASIL, 2022c; 

BRASIL, 2022d). 

A ABED (2022)  Associação Brasileira de Educação à Distância  apresenta o aspecto 

financeiro como o motivo que prevaleceu na evasão dos estudantes. Entretanto, esta 

associação conclui afirmando que, apesar de existir iniciativas voltadas para o controle da 

evasão por parte das IES, elas ainda não são suficientes, o que se faz necessário promover 

melhorias e ampliações das formas de controle, seja por meio de implementação ou aplicação 

de novas tecnologias, por ações de intervenção humana ou aplicação de novas metodologias 

que proporcionem aos estudantes uma jornada acadêmica tranquila e proveitosa. 

Ao analisar a trajetória da EaD e seus impactos na educação superior brasileira, 

evidencia-se a necessidade de considerar a tomada de decisão pedagógica como um elemento 

essencial para o desenvolvimento e a consolidação desse modelo educacional. A crescente 

utilização de recursos tecnológicos e de comunicação tem desempenhado um papel 

fundamental na execução dos processos de ensino e aprendizagem, tornando-se um aliado 
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para a educação. Nesse contexto, a tomada de decisão pedagógica informada por dados 

emerge como uma abordagem promissora para orientar a gestão dos processos de ensino e 

aprendizagem, proporcionando maior flexibilidade e personalização do ensino, além de 

viabilizar o acesso a uma vasta quantidade de dados educacionais. Considerando os desafios 

enfrentados pela EaD, tais como a qualidade do ensino, a formação de docentes e a superação 

das desigualdades educacionais, a tomada de decisão pedagógica embasada em evidências se 

mostra encorajadora para enfrentar tais questões e promover reflexões sobre as ações 

necessárias para construir uma educação superior mais inclusiva e efetiva. 

Diante disto, compreende-se que a complexidade das questões tecnológicas, 

pedagógicas e informacionais que permeiam essa modalidade de ensino apresentam relação 

intrínseca com os desafios e com as tomadas de decisões pedagógicas. Desta forma é 

fundamental entender que a superação desses desafios depende, em grande parte, da 

utilização de dados e informações relevantes, que fundamentam decisões pedagógicas 

baseadas em evidências. Para tanto, no contexto desta tese, faz-se necessário melhor 

compreender o que são tomadas de decisões baseadas em dados no contexto educacional, 

tema este, abordado na próxima seção. 

 

2.2. Tomada de Decisão Pedagógica 

Esta seção, inserida na etapa de conscientização do problema, aborda conceitos, 

processos e desafios relacionados à tomada de decisão pedagógica, sendo esta considerada 

um processo complexo e crucial para o sucesso da educação, envolvendo diversas etapas e 

variados níveis de conhecimento referente aos estudantes. A abordagem da tomada de 

decisão baseada em dados se destaca como um avanço significativo na busca por escolhas 

mais fundamentadas e assertivas, ao passo que a ciência de dados educacionais assume um 

papel estratégico na análise de informações acadêmicas para apoiar as práticas e as tomadas 

de decisões pedagógicas.  

Silva (2015) e Daft (2002) conceitua a tomada de decisão como um processo cognitivo 

que resulta da seleção de uma opção entre várias alternativas. Para Correia Neto e Marques 

(2020) e Gomes e Gomes (2019) a tomada de decisão requer a existência de alternativas 
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factíveis para a sua composição e em cada decisão está associado um ganho ou uma perda. 

Ao especificar a tomada de decisão pedagógica, destaca-se que este processo envolve a 

seleção de estratégias educacionais que visam aprimorar o aprendizado dos alunos. 

Daft (2002) considera a tomada de decisão como um processo de identificação e 

solução de problemas, sendo estes, os dois estágios principais do processo de tomada de 

decisão. No estágio de identificação do problema as informações relacionadas as condições 

ambientais e organizacionais são monitoradas em busca de identificação de falhas e 

determinação de desempenho. O estágio de solução ocorre quando os caminhos alternativos 

de ação são considerados e uma alternativa é selecionada e executada. 

Em um ambiente educacional, a tomada de decisão também se refere a um processo 

dinâmico e contínuo de identificação e solução de problemas relacionados ao ensino e 

aprendizagem. Nesse contexto, os professores enfrentam constantemente a necessidade de 

fazer escolhas estratégicas ou operacionais para alcançar os objetivos educacionais 

estabelecidos. Neste cenário, emerge a Gestão de Dados Educacionais como uma poderosa 

aliada. A sua inserção proporciona uma abordagem inovadora e embasada em evidências para 

a tomada de decisões. 

 

2.2.1. As fases do processo decisório pedagógico 

O processo de tomada de decisão pedagógico ou não, pode ser simples ou complexo, 

rápido ou longo, solitário ou compartilhado, estruturado ou desestruturado, formal ou 

informal e até mesmo intuitivo. Independente da sua classificação, este processo se torna tão 

importante quanto a decisão, pois deve haver um contexto claro, no qual o processo de 

decisão seja fundamentado de tal forma que permita manter a garantia do processo em si e 

possibilita que a escolha da alternativa leve todos os envolvidos ao objetivo desejado ou à 

melhor solução do problema. 

Gomes e Gomes (2019) comenta que o ser humano toma decisões ora utilizando 

parâmetros quantitativos, ora fazendo uso de parâmetros de mensuração qualitativos, com 

forte característica subjetiva. Quando são utilizados parâmetros quantitativos a mensuração 
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é simplificada ao comparar com os parâmetros qualitativos. No âmbito das decisões 

pedagógicas, o tomador de decisão, papel este desempenhado normalmente por um 

professor, encontra-se diante do desafio de antecipar e avaliar as consequências de suas 

escolhas em um ambiente dinâmico, sujeito a variáveis não controláveis, frequentemente 

associadas a elementos de incerteza, indecisão e ambiguidade. Essas características 

influenciam diretamente o processo decisório nas instituições de ensino. 

Ao tratar da qualidade do processo é importante destacar a possível existência de 

variáveis desconhecidas, limitações de análises e contextos que precisam ser considerados no 

processo de decisão. As variáveis desconhecidas referem-se aos fatos ou dados que afetam o 

problema, mas não são visualizadas facilmente pelo decisor. As limitações podem ocorrer no 

sentido de recursos diversos como financeiros, humanos, tempo, tecnológicos, entre outros. 

E o contexto, por sua vez, refere-se à cultura informacional e organizacional e aos ambientes 

econômico, político e social de todos os envolvidos no processo decisório. 

A classificação dos problemas e das decisões auxiliam nos processos de tomada de 

decisão. Silva (2015) afirma que os problemas e situações variam em termos de natureza, 

urgência, impacto, entre outros fatores. Estas variações permitem classificar as decisões de 

diferentes maneiras de acordo com as situações a que se aplicam e possibilitam aos 

tomadores de decisão na área educacional definirem a quantidade de esforço e tempo a 

dedicar a cada uma delas. A classificação do processo de tomada de decisão definido pelo 

autor é mostrada na Quadro 1. 

Quadro 1: Classificação dos tipos de decisões, conforme sua característica. 

Grau de Familiaridade  Decisões Programadas 
 Decisões Não Programadas 

Quanto à Natureza  Decisões Estratégicas 
 Decisões Administrativas ou Gerenciais 
 Decisões Operacionais 

Grau de Participação  Decisões Individuais 
 Decisões Coletivas 

Quanto ao Tipo de Resultado  Decisões Satisfatórias 
 Decisões Maximizadas 
 Decisões Otimizadas 

Fonte: (SILVA, 2015, P.23) 
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No âmbito das tomadas de decisões pedagógicas, a distinção entre decisões 

programadas e não programadas adquire relevância ao lidar com desafios rotineiros e 

situações imprevistas no contexto educacional. Por exemplo, a definição de metodologias de 

ensino para um novo conteúdo pode ser uma decisão programada, enquanto a resposta a 

uma situação de conflito entre alunos pode representar uma decisão não programada devido 

à sua natureza esporádica. As decisões estratégicas, alinhadas aos objetivos educacionais, 

podem incluir a implementação de novas abordagens pedagógicas para melhorar o 

desempenho acadêmico. Em contrapartida, as decisões administrativas ou gerenciais tornam 

possível a execução prática das estratégias delineadas, como a alocação eficiente de recursos 

para a implementação de um programa educacional inovador. Em níveis operacionais, 

decisões operacionais, como a escolha de materiais didáticos específicos, contribuem de 

forma decisiva na concretização das estratégias educacionais. A consideração do grau de 

participação destaca que as decisões pedagógicas podem ser tomadas individualmente ou 

envolver grupos, refletindo a necessidade de uma abordagem mais abrangente ao considerar 

o ambiente educacional. 

Ao tratar do tipo de resultado, as decisões podem ser satisfatórias, quando não há uma 

solução ótima. Isto pode ocorrer por diversos motivos, como a falta de tempo, informação ou 

recursos, entre outros. No contexto pedagógico, a escolha de uma abordagem de avaliação 

para uma turma com recursos limitados, é um exemplo de uma decisão satisfatória que 

poderia adotar métodos mais simples, considerando restrições de tempo e recursos. Já a 

decisão maximizada busca o melhor resultado possível, ou seja, são consideradas as 

alternativas que produzem consequências positivas e reduzem ao mínimo as consequências 

negativas. A aplicação de modelos multicritérios, conforme discutido por Correia Neto e 

Marques (2020), pode auxiliar na busca por soluções aceitáveis, permitindo aos educadores 

avaliarem e equilibrar diferentes critérios ao escolher estratégias de ensino ou implementar 

inovações curriculares, considerando as diversas variáveis envolvidas no contexto 

educacional. 

De acordo com os autores, os modelos de decisão multicritérios estruturam um 

problema a partir de restrições e critérios com algum grau de subjetividade, para tanto, 
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utilizam variáveis quantitativas e qualitativas, assim como, trabalham com múltiplos objetivos. 

Estes modelos consideram as preferências dos decisores frente a diversas alternativas e 

buscam estruturar e sistematizar problemas que tratam de preferências conflitantes. Como 

exemplo deste modelo destaca-se os modelos de decisão hierárquica. 

Quando são consideradas as vantagens e desvantagens das alternativas possíveis para 

uma solução, são tidas decisões otimizadas que permitem ao tomador de decisão procurar 

por uma solução média ou ótima, que atenda a um número de critérios e objetivos. As 

decisões otimizadas geralmente fazem uso de modelos de otimização. Estes modelos são 

caracterizados por estruturar um problema em um conjunto de equações e restrições 

quantitativas por meio do uso de técnicas de estatística e matemática, que buscam encontrar 

valores ótimos para as variáveis definidas no problema. Por exemplo, ao selecionar uma 

estratégia de intervenção para melhorar o entendimento em uma disciplina específica, 

decisões otimizadas podem envolver a análise de diferentes abordagens, levando em conta 

critérios como eficácia, engajamento dos alunos e viabilidade prática. O uso de modelos de 

otimização nesse contexto pode ajudar a estruturar o problema, considerando variáveis como 

recursos disponíveis, tempo e impacto nas métricas educacionais. Esses modelos possibilitam 

ao educador encontrar soluções ótimas que maximizem o aprendizado dos alunos e atendam 

aos objetivos pedagógicos estabelecidos. 

Ao analisar a classificação de processos de tomadas de decisão, evidencia-se a 

necessidade de sua estruturação, oferecendo uma abordagem sistemática para enfrentar 

desafios específicos na educação.  Correia Neto e Marques (2020) propõem um conjunto de 

dez etapas gerais que permitem estruturar os processos decisórios e, no contexto desta tese, 

são adaptados às tomadas de decisões pedagógicas: 

1. Identificação e certificação do problema educacional: refere-se a conhecer ou 

descobrir quais são os reais problemas enfrentados no ambiente educacional, 

para tanto, são consideradas e monitoradas as condições ambientais e 

necessidades dos alunos. 

2. Listagem de objetivos educacionais: identificar e relacionar os objetivos 

educacionais que se deseja alcançar, sejam eles quantitativos ou qualitativos, 
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relacionados ao desempenho acadêmico, ao desenvolvimento de habilidades 

ou ao engajamento dos alunos.  

3. Explicitar critérios de decisão para cada objetivo pedagógico: evidenciar os 

critérios de decisão, tornando-os menos subjetivos possível, especialmente ao 

avaliar o progresso dos alunos e o alcance dos objetivos pedagógicos.  

4. Fazer uso de pensamento racional na abordagem pedagógica: utilizar de 

evidências sólidas que apoiem as decisões, evitando vieses cognitivos, atalhos 

mentais e considerando as melhores práticas educacionais.  

5. Obter todas as informações relevantes no ambiente educacional: identificar e 

coletar todas as informações relevantes para melhor entender o ambiente 

educacional e os fatores que impactam o processo de aprendizagem. 

6. Identificar o que realmente importa no processo de ensino e aprendizagem: 

detectar as variáveis fundamentais que influenciam a tomada de decisão 

pedagógica, destacando aquelas cruciais para o sucesso dos alunos. 

7. Considerar questões morais e éticas na educação: analisar de forma efetiva 

aspectos morais e éticos associados às decisões pedagógicas, garantindo que 

estejam alinhados aos princípios educacionais.  

8. Gerar conjunto amplo de alternativas educacionais viáveis: obter um amplo 

conjunto de alternativas viáveis diante dos objetivos pedagógicos, 

considerando diferentes abordagens e estratégias.  

9. Explicitar as consequências das alternativas educacionais: identificar e 

apresentar as consequências que cada alternativa pode resultar, considerando 

o impacto no aprendizado e desenvolvimento dos alunos.  

10. Utilizar métodos analíticos na abordagem pedagógica: fazer uso de métodos 

que permitem selecionar, ordenar, classificar ou descrever as alternativas 

pedagógicas, promovendo a eficácia nas decisões educacionais. 

Ao considerar as etapas gerais do processo de tomada de decisão, fica indubitável a 

importância do dado, da informação e do conhecimento como subsídios essenciais à 

comunicação e à tomada de decisão, entretanto, é comum observar que grande parte dos 

processos decisórios pedagógicos ocorrem de forma intuitiva e pouco estruturado. Para 
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Correia Neto e Marques (2020) processos bem estruturados tendem a ser mais facilmente 

automatizados e informatizados, elementos estes que podem favorecer as tomadas de 

decisões pedagógicas tanto no contexto de agilidade como de qualidade. 

Para que as decisões pedagógicas sejam tomadas com rapidez e qualidade é 

importante que as instituições disponham de sistemas eficientes e que permitam a rápida 

circulação da informação e do conhecimento, considere a cultura informacional e disponha 

do suporte da tecnologia. 

 

2.2.2. O papel da tecnologia, processos e pessoas na tomada de decisão pedagógica 

A tomada de decisão pedagógica é intrinsecamente influenciada por variáveis 

compreendendo os processos, a tecnologia envolvida ou não, e, sobretudo, as pessoas. Essa 

interação é esquematizada de maneira visual na Figura 3, onde os processos delineiam as 

etapas que conduzem à decisão, a tecnologia fornece o suporte necessário ao processo, e as 

pessoas representam a influência do tomador de decisão, variando em sua participação nas 

decisões. 

Figura 3: Relação da Tecnologia, Processos e Pessoas nas Tomadas de Decisão. 

 

Fonte: adaptada de Correia Neto e Marques (2020) 

No âmbito pedagógico, o processo de tomada de decisão é fundamentado em 

informações provenientes de diversas fontes, incluindo análises do desempenho dos alunos, 

feedback dos professores, pesquisas e estudos em educação, além de considerações acerca 

de fatores contextuais como o ambiente escolar, a diversidade socioeconômica e cultural dos 
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alunos. Essa tomada de decisão permeia várias etapas dos processos de ensino e 

aprendizagem, desde a escolha de conteúdos e metodologias de ensino até a avaliação e 

fornecimento de feedback aos alunos. Nesse contexto, a decisão pedagógica é sensível a 

fatores como o nível de desenvolvimento dos alunos, suas necessidades individuais, seus 

estilos de aprendizagem e o contexto socioeconômico em que estão inseridos.  

Ao refletir sobre os processos decisórios pedagógico, fica explícito a necessidade de 

fazer uso de todo o potencial de cada elemento envolvido nestes processos, ou seja, é 

necessário que estes processos sejam bem definidos, façam bom uso das tecnologias 

existentes e utilize todo o potencial das pessoas envolvidas, como seus conhecimentos e 

experiências já vivenciadas. Para tal, destaca-se a importância de obter estratégias bem 

delineadas para as tomadas de decisões pedagógicas, integrando eficientemente recursos 

tecnológicos e capital humano. 

Desta forma, evidencia-se que o processo de tomada de decisão pedagógica envolve 

diversas etapas e variados níveis de conhecimento referente aos estudantes. Essas decisões 

podem ser realizadas de maneira intuitivas, analíticas e deliberativas, de forma que 

possibilitem aos tomadores de decisão a incumbência de gerar impacto positivo na 

experiência da aprendizagem. A efetividade dessas informações é gerada por meio de dados 

educacionais produzidos, entre outras fontes, a partir dos Sistemas de Gerenciamento da 

Aprendizagem (PAIVA, 2017) e neste contexto, tem destaque a importância da 

fundamentação das decisões com o intuito de obter uma decisão de qualidade. 

Embora uma decisão bem-sucedida geralmente alcance o objetivo desejado, a garantia 

desse sucesso nem sempre reflete a qualidade da decisão, pois fatores externos podem 

influenciar o resultado. Corroborando com autores como Correia Neto e Marques (2020) e 

Daft (2002), considera-se um exemplo da área da saúde, onde o médico, embora possa 

enfrentar desfechos indesejados, não será considerado negligente se suas decisões estiverem 

fundamentadas. 

Decisões bem fundamentadas são aquelas baseadas em dados e informações e pode 

direcionar a situações de previsibilidade e probabilidade do que acontecerá, o que possibilita 

que se realize a gestão de riscos. Entretanto, fundamentar uma decisão não é garantia de 
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sucesso, porém diminui a chance de fracasso ou ainda pode indicar quais ações são ou não 

necessárias de serem tomadas em momentos específicos.  

A discussão acerca da relevância da fundamentação na tomada de decisão pedagógica 

suscita a análise do papel desempenhado pelos dados e informações nesse contexto. Fica 

claro que, para embasar decisões pedagógicas e gerenciar riscos, são imprescindíveis dados e 

informações. No escopo desta pesquisa, os termos "dados" e "informações" são 

compreendidos conforme definidos pela Ciência da Informação e pela Ciência da Computação. 

Para a CI e CC, dados representam símbolos ou fatos registrados e armazenados em formatos, 

estruturados ou não. Na CC, esses dados são processados por algoritmos, transformando-se 

em informações úteis para a resolução de problemas. A CI, por sua vez, contribui para essa 

transformação, realizando estudos sobre a criação, organização, armazenamento, 

recuperação e uso dos dados para apoiar a tomada de decisões. 

No contexto desta tese, os dados são entendidos como representações codificadas de 

elementos de informação, que podem ser capturados, armazenados, processados e 

transmitidos. Eles são considerados  insumos que, quando processados, geram informações 

úteis para as tomadas de decisão. Desta forma, é possível diferenciar dados de informação 

mencionando que os dados são apenas registros de fatos ou eventos, já a informação refere-

se aos dados trabalhados ou processados, segundo critérios e modelos previamente definidos.  

No processo de tomada de decisão ocorre a inter-relação entre dado, informação e 

conhecimento que, somados a comunicação, são elementos intervenientes a este processo,  

que atuam tanto como insumos quanto como fontes uns para os outros e formam uma cadeia 

de agregação de valores essenciais à tomada de decisão. Estes elementos aprimoram os 

processos decisórios. A Figura 4 apresenta esta inter-relação. (ANGELONI, 2003; CORREIA; 

NETO; MARQUES, 2020).    

Um único conjunto de dados pode ser formado a partir de diversas origens e ser 

composto por vários formatos que quando processados são capazes de gerar diferentes 

informações, ao depender da forma como foram manipulados. Essas informações resultam 

em insumos relevantes capazes de orientar e fundamentar o processo decisório ou até mesmo 

sugerir uma decisão em qualquer área do conhecimento.   
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Figura 4: Inter-relação de dados, informação, Conhecimento e Comunicação. 

 

 Fonte: Autoria própria com base no trabalho de Angeloni (2003) 

No contexto educacional, tomar decisões fundamentadas a partir de dados, 

compreende uma área de pesquisa emergente, identificada como análise de dados 

educacionais. Paiva (2017) aponta alguns exemplos de tomadas de decisões pedagógicas que 

podem ser mais bem definidas a partir da análise de dados educacionais, são: necessidades 

de intervenções pedagógicas em tempo hábil; identificação do desempenho do aluno ou 

turma; identificação do perfil de aluno ou turma; atribuição de professor / tutor a uma turma; 

definição de metodologias e táticas pedagógicas adequadas; avaliação e adequação da 

didática; identificação de lacunas de aprendizagem; entre outras. 

Assim, destaca-se a importância da tomada de decisão pedagógica baseada em dados, 

que neste contexto pode ser entendido como evidências, para tanto, torna-se cada vez mais 

necessário compreender os dados gerados a partir de LMS´s e de outras fontes que 

contribuam com o desenvolvimento da consciência situacional, permitam aperfeiçoar a 

capacidade das tomadas de decisões e possibilitam aos tomadores de decisão, oportunidades 

de reflexões críticas sobre suas práticas de ensino e aprendizagem que favoreça a busca de 

melhorias de sua efetividade em termos de resultados educacionais para os alunos. Neste 

contexto, emerge a tomada de decisão baseada em dados, que pode ser definida como o uso 
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de técnicas de análise de dados para melhorar o processo de tomada de decisões, ampliando 

as chances de sucesso em cada abordagem. 

 

2.2.3. Tomada de Decisão Baseada em Dados 

O contexto supracitado evidenciou que os grandes volumes de dados gerados nos mais 

variados sistemas de gerenciamento de aprendizagem constituem um ativo educacional 

valioso para que professores e gestores possam analisar as interações e tomar decisões 

referente a diversos aspectos dos processos de ensino e aprendizagem. Diante deste contexto, 

a estratégia Data-Driven Decision Making (D3M) tem-se despontado. Para Silva (2015) o D3M 

estabelece um fluxo de trabalho que permite que processos decisórios ocorram a partir de 

dados educacionais.  

Paiva (2017), Silva (2015) e Campbell (2009) consideram que a educação se beneficia 

da D3M ao observar as evidências que mostram que o uso de dados pode aprimorar o 

processo decisório e aumentar as chances de sucesso. A consequência apontada destaca 

também a melhora no aprendizado dos estudantes, bem como, suas conquistas acadêmicas. 

Diante disto, esta seção não tem por objetivo esgotar o assunto, mas trazer uma abordagem 

suficiente para o entendimento de sua potencialidade de uso, bem como, alinhar importantes 

conceitos pertinentes. 

A estratégia D3M envolve a aquisição dos dados, mineração dos dados, consolidação 

e comunicação dos dados e, por fim, a tomada de decisão (SILVA, 2015). O processo de 

aquisição dos dados refere-se as atividades de obtenção dos dados brutos, que podem ser 

oriundos de diversas fontes e serem aplicadas inúmeras estratégias para a realização desta 

obtenção. No contexto educacional Schildkamp, Lai e Earl (2013) comentam sobre a 

importância de abordar dados de forma abrangente, o que pode incluir informações referente 

ao desempenho dos estudantes nas mais variadas atividades desenvolvidas no ambiente 

virtual, observações sobre métodos de ensino, participações em pesquisas de opiniões, 

informações relacionadas a aprendizagem dos alunos, entre outros dados, sejam eles de 

natureza quantitativa ou qualitativa.   
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A mineração dos dados abrange as atividades de análise de dados e visa a descoberta 

do conhecimento. Esta etapa conta com o auxílio de uma variedade de técnicas. A 

consolidação e comunicação dos dados faz uso de mecanismos de visualização de dados que 

tem como objetivo apresentar informações em formatos que favoreçam a compreensão de 

conceitos complexos ou a identificação de padrões, normalmente com ações interativas que 

facilitam o processo decisório. 

E, por fim, a tomada de decisão culmina a estratégia D3M, na qual podem ser aplicadas 

diversas técnicas de modelos de tomada de decisão, como o determinístico, probabilístico, 

fuzzy, entre outros (BAMBRICK-SANTOYO, 2010; SILVA, 2015). Paiva (2017) apresenta duas 

formas para tomada de decisões baseadas em dados, a data-drive, na qual as decisões 

ocorrem, de forma geral, de maneira automática exclusivamente baseadas em dados, e a 

data_informed, onde a decisão é realizada por meio de um agente humano a partir de 

consultas em informações extraídas dos dados trabalhados. 

Daft (2002) afirma que decisões bem estruturadas podem ser programadas quando 

houver critérios de desempenho absolutamente claros, dispor de informações adequadas, de 

alternativas facilmente especificadas e uma relativa certeza sobre o sucesso da alternativa 

escolhida. Entretanto, ao considerar o contexto educacional, foco desta tese, Soletti (2006) 

enfatiza que há decisões que ocorrem em situações de momento e que devem ser 

consideradas variáveis adicionais aquelas apresentadas exclusivamente por ambientes de 

aprendizagem. Neste contexto, Paiva (2017) recomenda que as tomadas de decisões 

pedagógicas não sejam realizadas unicamente por software e considere uma variedade de 

dados educacionais, oriundos de fontes variadas. Diante disto, será considerada nesta tese a 

tomada de decisão informada por dados. 

Ao considerar o contexto apresentado evidencia-se que a tomada de decisão 

informada por dados tem tomado caminhos interdisciplinares que envolvem, entre outras, as 

áreas da Ciência da Computação, Ciência da Informação e, no contexto específico de tomadas 

de decisões pedagógicas, também se sobressai as áreas relacionadas a educação e pedagogia.  

A Ciência da Computação tem dedicado esforços na busca por obter melhores fluxos de D3M, 

para tanto, pesquisas abordam novas técnicas que permitam apresentar para discentes, 
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docentes e gestores, melhores resultados, que consideram grandes quantidades de dados, de 

forma concisa e interativa. Neste cenário, encontram-se trabalhos que abordam a mineração 

de dados, o data Warehouse e, atualmente, Machine Learning.   

A Ciência da Informação busca qualificar os dados e o acesso à informação, logo, ela 

se relaciona diretamente aos processos de tomada de decisão informada por dados, uma vez 

que dentre seus objetivos encontra-se a gestão eficiente e eficaz da informação. Esta área 

desempenha um papel determinante nestes processos, pois fornece métodos e técnicas que 

permitem melhor coletar, processar, analisar e interpretar grandes quantidades de dados e 

transformá-los em informações úteis e insights que possam ser usados para orientações e 

apoio para a tomada de decisão. Outro fator relevante refere-se ao fato de que, no bojo desta 

área, incluem disciplinas que se preocupam com o aprimoramento e com a construção de 

ambientes digitais, que visam atender as necessidades informacionais dos usuários. 

Já no contexto da educação, os desafios na adoção do D3M estão relacionados a 

compreender os dados e aperfeiçoar as tomadas de decisões em instituições de ensino. Neste 

cenário emerge a Ciência de Dados (CD) na educação, área que está intimamente relacionada 

a D3M. A CD pode ser entendida como uma abordagem científica orientada a dados que 

possibilita uma nova forma de exploração de dados e permite aperfeiçoar a compreensão e a 

qualidade dos processos de ensino e aprendizagem. Diante disto, esta relação pode fornecer 

informações valiosas que podem ser usadas nas tomadas de decisões pedagógicas informadas 

por dados. 

 

2.3. A Ciência de Dados na Educação 

Diante das transformações no cenário educacional, impulsionadas pelo avanço 

tecnológico e novas demandas sociais, a coleta e análise de dados tornaram-se elementos 

essenciais para compreender e otimizar a experiência de aprendizagem dos estudantes. 

Surge, então, a ciência de dados na educação, um campo que integra conhecimentos da 

educação, estatística e tecnologia da informação. A Ciência de Dados, segundo Filatro (2021), 

envolve princípios, processos e técnicas para compreender fenômenos por meio da análise de 



70
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
dados, permitindo tomadas de decisões. No contexto educacional, a Ciência de Dados integra 

Ciência da Computação, Estatística, Educação e outras ciências sociais, como a Ciência da 

Informação, visando descobrir relações não óbvias nos vastos conjuntos de dados (FILATRO, 

2021; SILVA et al., 2017). 

A Ciência de Dados na Educação é entendida por Filatro (2021) como uma subdisciplina 

da Ciência de Dados e possui diversas aplicações que impulsionam a compreensão e 

aprimoramento do processo educacional. Por meio da análise de dados educacionais, é 

possível identificar padrões de comportamento dos alunos, como taxas de participação em 

atividades, tempos de acesso aos materiais e interações com colegas e professores, entre 

outros. Essas informações auxiliam na personalização do ensino, possibilitam fornecer 

feedback individualizado e a adaptação de conteúdo para atender às necessidades específicas 

de cada estudante. Além disso, essa ciência aplicada a educação, também permite prever 

riscos de evasão e identificar fatores que contribuem para a retenção e melhoria no 

desempenho dos alunos e para a adoção de estratégias de intervenção e suporte adequadas. 

A CD na Educação pode ser considerada como a intersecção de três áreas de pesquisa 

que se sobrepõem, a Educational Data Mining (EDM), Learning Analytics (LA) e Academic 

Analytics (AA) (FONSECA; ARAÚJO JR., 2019; ROMERO et al., 2016). A EDM trata-se de um 

campo interdisciplinar que se dedica a extrair conhecimento relevante a partir dos dados 

gerados no contexto educacional. Faz uso de tarefas de mineração de dados como a análise 

preditiva, agrupamento e associação de dados e tem por objetivo identificar comportamentos 

dos estudantes e oferecer insights para agentes educacionais e alunos sobre padrões 

observados. Por meio destas tarefas, a EDM consegue apoiar educadores, gestores e 

pesquisadores na tomada de decisões pedagógicas embasadas em evidências, bem como no 

desenvolvimento de estratégias personalizadas para o aprimoramento do ensino que visam 

proporcionar uma experiência educacional mais eficiente (FONSECA; ARAÚJO JR., 2019; 

ROMERO et al., 2016). 

A área de pesquisa LA, também conhecida como Análise da Aprendizagem, é uma 

disciplina que visa aplicar técnicas de análise de dados e inteligência artificial no contexto 

educacional. O seu propósito, apresentado por Pinnell (2017) e Filatro (2019), é identificar o 
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perfil dos alunos, coletar e qualificar o maior número possível de dados e informações 

referente suas interações com os ambientes de aprendizagem, de forma a possibilitar a 

compreensão do progresso destes alunos e sua performance, construir práticas pedagógicas 

satisfatórias, identificar situações de risco e avaliar fatores que afetam a conclusão e o sucesso 

dos estudos. Os autores ressaltam que a LA trata de percepções sobre fatores como: a 

capacidade, o comportamento de aprendizagem, a previsibilidade das preocupações de 

aprendizagem, a nutrição de aspectos cognitivos, entre outros. 

As ferramentas de análises de dados utilizadas no LA são as mais variadas e, dentro 

deste escopo, encontram-se tarefas de mineração de dados.  Nesse contexto, surge um 

potencial conflito com a EDM. Siemens e Baker (2012) dedicaram-se para elucidar e mitigar 

esse conflito, propondo uma comparação entre ambas, adaptada nesta pesquisa e 

apresentada na Quadro 2. 

Quadro 2: Contrastes entre definições de MDE e LA. 

 EDM LA 
Descobertas Faz uso de técnicas inteligentes 

para fazer descobertas depois 
confirmadas na aprendizagem do 
aluno. 

Prioriza a aprendizagem do 
aluno e utiliza sistemas 
inteligentes para análises 
confirmatórias.  

Adaptação e 
personalização 

A ênfase é na criação de sistemas 
automáticos sem alunos e 
professores para a realização do 
processo. 

Foco na informação e 
empoderamento de alunos e 
professores. 

Técnicas e 
Métodos 

Classificação, Agrupamento, 
Associação, Visualização de Dados, 
entre outros. 

Análise de redes sociais, análise 
de sentimentos, análise de 
discurso, análise de conceitos, 
entre outros.  

Fonte: Autoria própria adaptada de Siemens e Baker (2012) 

A Academic Analytics foca na coleta, processamento e interpretação de dados 

acadêmicos, obtidos por meio dos sistemas de informação das Instituições de Ensino, 

incluindo desempenho estudantil, produção científica, eficácia de programas e outros 

indicadores. Esta linha busca entender os dados cadastrais dos alunos e professores e 

relacioná-los com a sua vivência acadêmica. Utilizando técnicas de análise de dados, busca 

fornecer insights estratégicos para decisões informadas e aprimoramento da eficiência e 

qualidade educacional (BAEPLER; MURDOCH, 2010). 
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A Figura 5, desenvolvida por Silva et al. (2017), mostra sobreposições entre as áreas de 

EDM, LA e AA. As interseções gerais envolvem técnicas de análise comum, como análise 

exploratória de dados e visualizações. Na interseção específica entre EDM e LA, destaca-se o 

aprendizado do aluno. Entre EDM e AA, a agregação de dados acadêmicos melhora a 

compreensão do ensino, enquanto AA e LA, com foco na aprendizagem, têm abordagem 

semelhante (Silva et al., 2017). 

Figura 5: Relacionamento entre linhas de pesquisa de análise de dados acadêmicos. 

 
Fonte: Silva et al, 2017 pg. 6 

Na perspectiva do objetivo desta tese, destaca-se que as áreas que compõem a CD na 

Educação, como a exploração de dados, não devem ser abordadas de forma isolada. A 

integração dessas diversas dimensões, conforme proposto por Silva et al. (2017), amplia a 

compreensão e a qualidade das experiências de aprendizagem e desempenha um papel 

fundamental na construção do modelo de fluxo informacional. Essa inter-relação entre as 

áreas da Ciência de Dados na Educação possibilita o desenvolvimento de subsídios 

tecnológicos que permitem informar as tomadas de decisões pedagógicas, como busca a 

presente tese. Diante do exposto, a próxima seção apresenta um questionário aplicado a 

profissionais do ensino superior. Este enfoque visa aprofundar questões abordadas 

anteriormente, buscando melhor compreender os desafios enfrentados e delinear 

oportunidades para aprimorar o suporte às tomadas de decisões pedagógicas informadas por 

dados. 
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2.4. Percepções dos Professores sobre o Uso de LMS 

Para avançar no aprofundamento dos aspectos previamente discutidos e na busca por 

oportunidades de aprimoramento do suporte às tomadas de decisões pedagógicas 

informadas por dados, o GIHC  Grupo de Interação Humano-Computador (DGP/CNPQ; 2009) 

conduziu a aplicação de um questionário direcionado a profissionais do ensino presencial e da 

educação à distância que fazem ou já fizeram uso de LMS. O objetivo desse questionário foi 

ampliar a Conscientização do Problema, de acordo com a metodologia DSR. A justificativa para 

a utilização deste instrumento de coleta de dados e sua distribuição massiva está diretamente 

relacionada à necessidade de obter insights e percepções dos professores do ensino 

presencial e da educação à distância, a fim de compreender a realidade do ambiente 

educacional e identificar possíveis oportunidades de melhoria. 

O ensino presencial tornou-se um ponto de análise imperativo em virtude das 

circunstâncias provocadas pela pandemia do novo coronavírus. O impacto global 

desencadeado por essa crise levou as instituições educacionais a tomarem medidas drásticas, 

resultando na suspensão das aulas presenciais durante os anos de 2020 e 2021, e a 

consequente adoção de abordagens de ensino não presenciais. Diante desse panorama, 

emergiu a utilização dos LMS (Learning Management System) ou AVA (Ambiente Virtual de 

Aprendizagem). Esse contexto singular justifica a inclusão de docentes que atuam no ensino 

presencial no escopo desta pesquisa. Assim, a abrangência dessa pesquisa engloba os desafios 

e oportunidades associados às dinâmicas de ensino e aprendizagem e apoiar tomadas de 

decisões pedagógicas. 

 O questionário foi disponibilizado no período de agosto a setembro de 2022. A sua 

divulgação ocorreu por meio de envio de e-mails a IES públicas, incluindo os Institutos 

Federais, Universidades Federais e Estaduais, e instituições de ensino superior privadas. 

Obteve-se a participação de 63 docentes do ensino superior brasileiro, distribuídos nas 

diversas regiões do Brasil, que atuam ou já atuaram na EaD ou já fizeram uso de LMS como 

ferramenta de apoio aos processos de ensino e aprendizagem no ensino presencial. A 

distribuição geográfica dos participantes é exibida na Quadro 3. 
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Quadro 3: Distribuição geográfica dos participantes do questionário. 

Região Total de Respondentes Porcentagem 
Norte 3 4,8% 

Nordeste 7 11,1% 
Centro 
Oeste 

3 4,8% 

Sul 30 47,6% 
Sudeste 20 31,7% 

Fonte: Autoria própria. 

Dentre os participantes, 34 (54%) professores atuam ou já atuaram em ambas as 

modalidades (ensino presencial e educação à distância) e 14 (22,2%) docentes atuam apenas 

na EaD.  O Gráfico 4 exibe estes percentuais. Essa amostra diversificada proporciona uma visão 

abrangente e representativa das práticas e desafios enfrentados no contexto educacional 

contemporâneo. Além disso, a presença de docentes que atuam exclusivamente na EaD 

destaca a importância de compreender as especificidades dessa modalidade de ensino, 

enquanto os participantes que transitam entre ambas as modalidades oferecem insights sobre 

as semelhanças e diferenças entre elas. 

Gráfico 4: Modalidade de Ensino em que os professores atuam ou já atuaram. 

 

Fonte: Autoria própria. 

A experiência vivenciada por estes professores em relação ao uso de LMS (Gráfico 5), 

pode ser observada no tempo que eles o utilizam como recurso de apoio aos processos de 

ensino e aprendizagem, sendo 28 (44,4%) professores utilizam este recurso a mais de cinco 

anos, 20 (31,7%) fazem uso entre dois e cinco anos, 13 (20,6%) contam com LMS entre um e 

dois anos e apenas dois (3,2%) professores fazem uso a menos de um ano.   Essa informação 
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evidencia a experiência dos docentes com a tecnologia educacional, o que é relevante para o 

objetivo da tese, pois contribui para compreender como a experiência prévia dos professores 

pode influenciar o fluxo informacional e as tomadas de decisão pedagógica informadas por 

dados. 

Gráfico 5: Tempo de uso de LMS na docência. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Apesar de que a maioria dos professores, participantes deste questionário, já tenha 

uma experiência significativa com LMS, a porcentagem que efetivamente utiliza os dados 

educacionais gerados por esta plataforma para apoiar e embasar as tomadas de decisões 

pedagógicas ainda é incipiente. Neste estudo, apenas 13 (20,6%) docentes incorporam estes 

dados em todas as suas decisões, enquanto 42 docentes (66,7%) os consideram em algumas 

situações decisórias e 8 professores (12,7%) indicam nunca ter feito uso destes dados (Gráfico 

6). 

Embora o uso de dados como apoio para as tomadas de decisões pedagógicas traga 

diversos benefícios, ainda são observadas limitações e dificuldades que limitam a sua adoção 

plena. Ao analisar os motivos pelos quais os professores não utilizam ou utilizam parcialmente 

os dados educacionais nas tomadas de decisão pedagógica surgem algumas evidências que 

indicam o aprimoramento do fluxo informacional, assim como, a necessidade de intensificar 
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iniciativas de capacitação e da oferta de mecanismos de apoio para a efetiva utilização e 

exploração de recursos disponibilizados pelo LMS. 

Gráfico 6: Uso de dados educacionais nas tomadas de decisão pedagógica. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Ao especificar o questionamento referente ao uso dos registros de log gerados pelo 

LMS no momento de tomada de decisão pedagógica, constatou-se que 22 professores (34,9%) 

declararam não fazer uso desses registros. Dentro deste grupo,  15 professores (62,5%) 

admitiram desconhecer a opção de aproveitar os registros de log. Adicionalmente, 5 docentes 

(20,8%) relataram encontrar dificuldades em utilizar essa funcionalidade, enquanto outros 4 

professores (16,7%) expressaram ceticismo em relação à contribuição dos registros de log 

para a avaliação de desempenho dos alunos. As ilustrações desses resultados podem ser 

visualizadas no Gráfico 7 e no Gráfico 8. Esse panorama aponta para uma oportunidade de 

aprimoramento no contexto desta pesquisa. 

Esses dados, mesmo não indicando necessariamente uma situação 'ruim', sinalizam 

uma área de potencial desenvolvimento. É importante ressaltar que a identificação desses 

obstáculos à utilização plena dos registros de log não somente esclarece as razões por trás das 

escolhas dos docentes, mas também oferece um caminho claro para intervenções. A parcela 

considerável de professores que ainda não explora integralmente os recursos disponíveis no 

LMS para embasar suas decisões pedagógicas apresenta uma oportunidade de impacto 

positivo. Ao fornecer o suporte adequado, seja por meio de treinamentos específicos, 
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recursos acessíveis ou comunicação eficaz, é possível potencializar o aproveitamento desses 

dados em benefício da prática educacional mais informada. 

Gráfico 7: Utilização de registros de log gerados pelo LMS. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Gráfico 8: Motivos que levam a não utilização dos registros de log. 

 

Fonte: Autoria própria. 

As questões abertas, disponibilizadas no questionário, corroboraram com os insights 

identificados e, também, ressaltaram que o acesso aos dados ainda representa um desafio 

para muitos professores. Quando questionados sobre os recursos utilizados que apoiam as 

tomadas de decisões pedagógicas e o acompanhamento dos alunos, foi relatado pelos 

professores que: não estão cientes sobre essas funcionalidades e recursos disponíveis pelos 

LMS; sobre a insegurança referente aos dados disponíveis; assim como, a grande quantidade 

de dados disponíveis  sobrecarga de informação  que leva os professores a se sentirem 

sobrecarregados ao tentar analisar e extrair insights relevantes; a falta de tempo para revisar 
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e interpretar dados oriundos dos registros de log; quanto a autoria da realização da atividade; 

as dificuldades técnicas em utilizar recursos que permitem fornecer feedback; as dificuldades 

técnicas para localizar, acessar, interpretar ou analisar os dados; e também sobre a dificuldade 

de encontrar os dados necessários no momento necessário; a falta de integração com a 

prática pedagógica; e, até mesmo, de fazer uso destes recursos. Estes relatos vêm ao encontro 

dos apontamentos apresentados por Da Silva et al (2012) que afirma que os professores, 

embora conheçam as ferramentas disponíveis nos LMS, fazem uso apenas no modo 

operacionalizado, sem o devido aprofundamento, Santana et al (2014) que discute sobre a 

subutilização das ferramentas disponíveis nos LMS e Santos et al (2019b) que informa sobre a 

baixa adesão de plugins analíticos por parte dos professores. 

O déficit informacional identificado pode ocorrer devido à falta de sistemas adequados 

para a coleta, armazenamento e processamento de dados, ou mesmo, à falta de capacitação 

do corpo docente para o uso das ferramentas, à falta de integração entre diferentes 

plataformas e sistemas utilizados ou à falta de qualidade e consistência nos dados disponíveis. 

Em relação à sobrecarga de informação, os educadores enfrentam o desafio de identificar os 

dados relevantes, priorizar as informações mais importantes e encontrar maneiras eficientes 

de apresentar os dados de forma clara e compreensível. Entretanto, nem sempre há tempo e 

recursos suficientes, pois a análise de dados pode exigir recursos tecnológicos e de 

capacitação, que nem sempre estão disponíveis de forma adequada. 

É notório que a falta de acesso a dados confiáveis e abrangentes, assim como, a 

ausência de recursos tecnológicos pode dificultar a análise e a tomada de decisões 

pedagógicas, entretanto, a interpretação dos dados também requer conhecimentos e 

habilidades específicas que muitos professores podem não ter a formação ou a experiência 

suficiente, o que pode dificultar a compreensão e a extração de insights significativos.  

Diante deste contexto, se faz pertinente identificar as dificuldades encaradas ao tentar 

interpretar a situação ou as necessidades dos estudantes no momento de tomada de decisão 

pedagógica ao considerar os recursos tecnológicos disponíveis. Para tanto, ao serem 

questionados acerca desta dificuldade (Gráfico 9), 31 (49,2%) professores apontaram a falta 

de contato com o aluno, 15 (23,8%) destacaram a dificuldade com a plataforma, 14 (22,2%) 
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salientaram que dos dados apresentados são incompletos, 13 (20,6%) destacaram que estes 

dados são descontextualizados, além dos apontamentos referente a quantidade excessiva de 

alunos, falta de dados, dados não confiáveis, dados incompreensíveis, configuração de 

relatórios desfavoráveis, fragmentação de dados, falta briefing da turma a ser atendida para 

preparação de conteúdo de nivelamento, falta de interesse do aluno e falta de padronização 

e de definição clara do uso de material didático e da plataforma. 

Gráfico 9: Dificuldades para identificar as necessidades dos alunos. 

Fonte: Autoria própria. 

 

As dificuldades apontadas corroboram com trabalhos desenvolvidos por Santos et al 

(2019b) e Paiva (2017). Para estes autores, os principais fatores que leva a estas dificuldades 

são a falta de conhecimento necessário por parte de professores e tutores, que os permitam 

obter e analisar os dados educacionais, assim como, o baixo acesso a tecnologias que favoreça 

a utilização destes dados no momento de tomadas de decisões pedagógicas. Neste contexto, 

os professores foram questionados sobre a eficiência das ferramentas utilizadas, e como 

resultado, eles apontaram que estes ambientes carecem de informações adicionais para o 

acompanhamento do desenvolvimento do aluno e para o melhor entendimento das 

informações apresentadas. O Gráfico 10 exibe este resultado. 
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Gráfico 10: Satisfação com o ambiente. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Ao considerar que apenas 6 (9,5%) professores classificam como eficiente o sistema de 

acompanhamento do desenvolvimento do aluno e que, adicionalmente, ambientes como o 

Moodle forneçam recursos nativos ou por meio de plugins que agregam valores ao sistema e 

adicionam novas funcionalidades, como ferramentas analíticas, que possibilita este 

acompanhamento de maneira mais abrangente, as respostas apontadas no questionário 

confirmaram que estes recursos ainda são pouco utilizados. O Gráfico 11 exibe esta utilização 

e constata que 33 (55%) dos professores não utilizam nenhum tipo de análise de dados. 

Observa-se, portanto, uma lacuna na utilização desses recursos, sugerindo que, embora as 

ferramentas estejam disponíveis, sua adoção e efetiva utilização pelos docentes ainda são 

limitadas. Ademais, não fica claro a partir das respostas dos participantes se os professores 

têm conhecimento sobre como realizar essa análise de dados de forma eficaz ou se enfrentam 

dificuldades na compreensão e aplicação dessas ferramentas analíticas disponíveis nos 

ambientes virtuais de aprendizagem. Tal constatação sugere a necessidade de oferecer 

suporte e capacitação aos docentes para que possam utilizar plenamente esses recursos e, 

assim, potencializar sua capacidade de análise e interpretação dos dados educacionais, 

contribuindo para uma tomada de decisão pedagógica mais embasada e eficiente. 
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Gráfico 11: Uso de ferramentas analíticas. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Quando confrontadas as questões referentes ao uso de ferramentas analíticas e ao uso 

de dados gerados pelos LMS no apoio às tomadas de decisões pedagógicas, é observada uma 

variação, na qual, da totalidade de professores que utilizam os dados, mesmo que 

parcialmente, 42,3% não faz esta utilização de forma analítica. A Quadro 4 exibe os 

percentuais de docentes que utilizam os dados gerados pelos LMS e que fazem uso de 

ferramentas analíticas. 

 
 

Quadro 4: Utilização de dados educacionais X Ferramentas analíticas. 

Uso de Dados  
Educacionais 

Uso de Ferramentas Analíticas 

87,3% 45% 
Fonte: Autoria própria. 

Ao serem questionados sobre o motivo de não utilização destes dados em momentos 

de tomadas de decisão, 20 (40,8%) professores alegaram que não conseguem encontrar os 

dados úteis nos momentos necessários, 7 (14,3%) dizem que encontram os dados, mas não 

conseguem compreendê-los, 12 (24,5%) encontram e compreendem estes dados, mas não os 

consideram úteis para as tomadas de decisões pedagógicas e 16 (20,4%) optaram pela não 

utilização destes dados por não os considerar úteis (Gráfico 12). 
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Gráfico 12: Motivo para a não utilização dos dados em tomadas de decisão. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Foi questionado aos professores quais tipos de dados são considerados importantes 

para este apoio e eles apontaram os dados de avaliação e realização de atividades (81%), 

dados de acesso e interação com a plataforma (74,6%), dados de observação, ou seja, aqueles 

que são coletados por meio das interações (71,4%), dados socioeconômicos (52,4%), dados 

demográficos (44,4%) e dados de saúde (27%). Estes números podem ser vistos no Gráfico 13. 

Gráfico 13: Dados considerados importantes. 

Fonte: Autoria Própria 

A partir desta resposta é possível constatar que diversos tipos de dados são 

considerados importantes para a obtenção de insights valiosos e para embasar tomadas de 
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decisões informadas por dados e este grau de importância pode variar de acordo com a 

instituição e o próprio educador. Os dados considerados relevantes identificados no 

questionário, ao incluir a interpretação de respostas abertas, são: 

1. Dados referente ao desempenho acadêmico: Os dados obtidos a partir da 

realização de atividades, tarefas, avaliações e projetos são cruciais para 

compreender como os alunos estão progredindo em relação aos objetivos de 

aprendizagem. Esses dados podem incluir notas, pontuações, respostas 

individuais e resultados agregados da turma; 

2. Engajamento dos alunos: Dados que possibilitam demonstrar a participação 

ativa e o envolvimento do aluno no processo de aprendizagem. Pode-se 

considerar os dados sobre a frequência de acesso ao sistema, o tempo gasto na 

realização de atividades, a participação em fóruns, a interação com professores 

e tutores e a colaboração com outros alunos; 

3. Histórico de aprendizagem: Os dados históricos de cada aluno possibilitam a 

compreensão da trajetória de aprendizagem e permite identificar padrões e 

tendências que podem ser utilizadas na adaptação de abordagens pedagógicas. 

Esses dados podem incluir resultados obtidos anteriormente e práticas 

adotadas em outras disciplinas ou cursos; 

4. Dados demográficos e contextuais: A partir desse tipo de dados é possível 

identificar e compreender diferentes fatores que podem influenciar no 

processo de aprendizagem, no desempenho do aluno e, até mesmo, na prática 

pedagógica. Os dados demográficos podem incluir idade, gênero, origem 

étnica, nível socioeconômico, entre outros. Já os dados contextuais permitem 

compreender melhor o contexto do aluno e podem ser considerados 

informações referentes ao ambiente familiar e a disponibilidade de recursos. 

5. Dados de saúde: Embora sejam dados sensíveis, são extremamente 

importantes para a avaliação de desempenho pedagógico de um aluno. Estes 

dados também têm potencial para influenciar o processo de aprendizagem, o 

desempenho do aluno e a prática pedagógica. Estes dados compreendem a 
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inclusão de laudos que possibilitam identificar os alunos como neurotípicos1, 

neuroatípicos2, neurodivergente3 e neurodiverso4. Entretanto, para manter e 

utilizar este tipo de dados em LMS é necessário considerar questões éticas, 

morais e legais. 

Outro aspecto possível de ser compreendido, a partir da análise realizada, que não há 

um fluxo informacional formal e que existem diversos FI informais vivenciados pelos 

professores em ambientes de gestão de aprendizagem, inclusive ao considerar professores de 

uma mesma instituição, e cada um deles correspondem ao comportamento informacional 

individual e ao designer instrucional que traz características da cultura organizacional. 

Também foi possível constatar que estes docentes percebem o valor dos dados e 

compreendem o impacto deles nos processos de tomada de decisão, no entanto, ainda há 

limitações e dificuldades para a sua utilização. Outro ponto de destaque está no fato de que 

a necessidade informacional de cada docente é distinta e complexa, o que amplia a dificuldade 

em mapear um único FI de forma satisfatória, pois estas necessidades surgem diante de 

contextos e fatores diversos. Estas constatações vêm ao encontro do que foi apresentado por 

Wilson (2000), Valentim (2010), Santos e Valentim (2014), entre outros.  

O estudo realizado permitiu a caracterização do fluxo informacional atual nos 

ambientes acadêmicos e nos processos de ensino e aprendizagem, conforme estabelecido no 

objetivo específico desta investigação. Observou-se uma diversidade de comportamentos 

entre os professores em relação ao uso de LMS, porém, subjacente a essa diversidade, há um 

padrão de fluxo informacional que se repete durante a utilização dessas plataformas. Essa 

representação do fluxo informacional padrão (Figura 6) é fundamental para uma 

compreensão ampliada dos sistemas de gestão de aprendizagem, permitindo visualizar como 

os elementos básicos desses ambientes se conectam e interagem. 

 
1 Neurotípioco refere-se às pessoas que apresentam desenvolvimento e funcionamento neurológico dentro dos 
padrões regulares. 
2 Neuroatípico é o termo utilizado para identificar pessoas com TEA (transtorno do espectro autista). 
3 Neurodivergente refere-se a pessoas que apresentam alterações no funcionamento cognitivo, 
comportamental, neurológico e neuro anatômico como o Transtorno de Déficit de Atenção e Hiperatividade 
(TDAH), Síndrome de Tourette, Depressão, Dislexia, Esquizofrenia, entre outros 
4 Neurodiverso é o termo referente a todas as composições neurológicas humana. 
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Figura 6: Fluxo Informacional Padrão. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Uma análise crítica desse fluxo padrão revela possíveis limitações que podem impedir 

os docentes de aproveitar os dados disponíveis. Por exemplo, a falta de integração entre 

diferentes sistemas e fontes de dados pode dificultar a obtenção de uma visão abrangente do 

desempenho do aluno. Além disso, a estrutura de dados pode não ser adequada para capturar 

informações relevantes que vão além das interações dentro do LMS, como dados externos 

provenientes de secretarias acadêmicas ou interações entre docentes. 

Portanto, para beneficiar plenamente os docentes, é necessário aprimorar e otimizar 

o fluxo informacional dos processos de monitoramento e acompanhamento do desempenho 

dos alunos. Isso pode incluir enriquecer a estrutura de dados com informações externas e 

oferecer suporte tecnológico adequado para coleta, tratamento e visualização eficazes desses 
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dados, a fim de subsidiar as tomadas de decisões pedagógicas de forma mais abrangente e 

informada. 

Ao finalizar este capítulo, evidencia-se a complexidade e relevância do tema abordado, 

destacando os desafios enfrentados pelos profissionais do ensino no uso de dados 

educacionais para tomadas de decisões pedagógicas. As respostas e percepções 

compartilhadas revelaram necessidades significativas, como a dificuldade em identificar e 

atender às necessidades específicas dos alunos, promover interação e engajamento, avaliar o 

desempenho de forma autêntica e garantir uma experiência de aprendizagem eficaz. Estes 

resultados apontam para a importância de promover a conscientização sobre a análise de 

dados no contexto educacional, além de incentivar o desenvolvimento de políticas 

institucionais e soluções tecnológicas que apoiem os docentes nessa jornada. O próximo 

capítulo apresenta uma proposta de modelo de fluxo informacional, delineando as etapas do 

processo de tomada de decisão pedagógica e analisando as fases do ciclo de vida dos dados 

educacionais, com o intuito de aprimorar a eficiência e eficácia desse processo. Assim, a 

conexão entre as percepções dos professores e o contexto mais amplo do fluxo informacional 

será explorada, visando oferecer uma visão integrada e embasada para orientar as tomadas 

de decisões no ambiente educacional. 
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3. MODELO DE FLUXO INFORMACIONAL PARA TOMADA DE DECISÃO 
PEDAGÓGICA.  

 

Este capítulo aborda conceitos relacionados ao fluxo informacional na educação, 

destacando sua importância para a produção e uso de informações e conhecimentos neste 

contexto. O fluxo informacional é essencial para o desenvolvimento educacional, pois facilita 

a circulação dos artefatos utilizados na análise e apoio às decisões pedagógicas, exigindo 

estratégias eficazes de organização. Além disso, são apresentados a proposta de um modelo 

de fluxo informacional para auxiliar a tomada de decisão pedagógica e seus componentes, 

incluindo módulos e protótipos de telas, destinados a otimizar o ambiente informacional e 

promover o desenvolvimento do fluxo. O capítulo abrange as etapas da metodologia DSR, 

desde a identificação dos artefatos e configuração das classes de problemas até a proposição, 

projeto e desenvolvimento dos artefatos selecionados, com experimentações de algoritmos 

para uma compreensão mais aprofundada do fluxo informacional proposto. 

No contexto da EaD, a relevância de um FI tem ganhado destaque, uma vez que os 

processos decisórios significativos necessitam de dados, informações e do conhecimento, 

conforme visto, sendo estes os principais artefatos para a comunicação efetiva entre todos os 

envolvidos nos processos educacionais e para a tomada de decisão pedagógica eficiente. 

Diante disso e ao considerar Garcia e Fadel (2010) que evidenciam que a comunicação e os 

processos decisórios são estabelecidos segundo os pressupostos culturais e são alimentados 

pelos fluxos informacionais, forma-se uma tríade composta por informação, fluxo e ação, que 

norteia a atividade pedagógica, pois a relação informação e fluxo informacional e o seu 

aproveitamento adequado como recursos de apoio e geração do conhecimento culminam em 

ações efetivas baseadas nos processos decisórios. 

E neste cenário faz-se necessário estabelecer o conceito de Fluxo Informacional e 

alinhá-lo ao processo de tomada de decisão pedagógica informada por dados, elementos 

estes fundamentais para a construção do modelo de análise e especificação de processos 

informacionais. No contexto da tese, um modelo é definido como uma representação teórica 

e prática que estrutura e organiza o fluxo de informações e processos, permitindo a análise, 
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compreensão e otimização de sistemas educacionais. Este conceito é essencial para alcançar 

o objetivo desta pesquisa.  

Diferentes pesquisadores de Informação dedicam seu tempo para compreender fluxos 

informacionais, pois conforme citado por Barreto (1998), a relação entre o FI e o público a 

quem o conhecimento é dirigido vem se modificando. Esta frase, embora escrita em 1998, se 

mantém extremamente atual ao considerar que novas formas para produzir e consumir 

informações estão sendo constantemente inseridas no cotidiano e essa modificação vem a ser 

o cerne da Ciência da Informação. 

Para Barreto (1998, p.122), Valentim (2010) e Almeida, Biaggi e Vitoriano (2021), o 

fluxo informacional refere-se a uma sucessão de eventos, de processos de mediação entre a 

geração da informação por uma fonte emissora e a aceitação da informação pela entidade 

receptora. Valentim (2010) complementa ao apresentar a compreensão de que os fluxos 

informacionais presentes nas organizações, sejam elas de ensino ou não, são produzidos pelas 

próprias pessoas e seus setores, em processos normalmente conduzidos a partir das 

atividades e tarefas desenvolvidas e decisões realizadas. A autora ainda destaca que por estes 

fluxos informacionais trafegam dados e informações de tal forma que permitem subsidiar a 

construção do conhecimento e, por consequência, apoiar ações. No contexto desta tese, estas 

ações são consideradas  no âmbito da tomada de decisão pedagógica. 

Rodrigues e Blattmann (2011) apresentam o FI como etapas que incluem os momentos 

de interação e transferência de informações entre um receptor e um emissor que, de acordo 

com Almeida, Biaggi e Vitoriano (2021) ocorrem de modo natural no cotidiano das atividades 

realizadas em qualquer organização. Todas essas formas de apresentação do FI são 

contempladas na definição do conceito realizado por Garcia e Fadel (2010, p. 218): 

constante ou intermitente, constituído pela circulação de informações que fluem de 
uma determinada origem, geralmente um suporte/indivíduo, em sentido a um 
destino de armazenamento/processamento, podendo ocorrer a reversão desse 

 

Diante destes conceitos inicialmente apresentados é possível constatar que não há, de 

fato, elementos pré-determinados que constituem um fluxo informacional. Em consonância 

com a área educacional e a tomada de decisão pedagógica, Santos e Valentim (2014) 
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central de que a informação se constitui em um elemento [mensagem] que percorre [fluxo] 

te 

informacional sem haver fluxos de informação e vice-versa. Os fluxos informacionais são 

estabelecidos e se desenvolvem conforme os ambientes aos quais eles pertencem, tanto em 

relação ao conteúdo como à forma de agir e comunicar-se, consequentemente, são inerentes 

aos saberes e fazeres de cada nível organizacional e estão relacionados à cultura de cada 

indivíduo. 

Ao considerar esta individualidade, é possível compreender que o comportamento 

informacional apresenta bastante relevância para o estabelecimento do FI, visto que a partir 

da análise dele, pode obter-se uma maior compreensão em relação à necessidade 

informacional e permite trabalhar especificamente na recuperação da informação que satisfaz 

esta necessidade. Para Wilson (2000) o comportamento informacional refere-se a todo o 

comportamento humano, ativo e passivo, relacionado às fontes de informação, tanto no 

contexto da busca como da sua utilização. 

A recuperação da informação, por sua vez, é abordada neste trabalho como um 

processo interdisciplinar que engloba a Ciência da Informação e a Ciência da Computação, 

com o objetivo de buscar, explorar e descobrir informações em repositórios de dados 

organizados para atender às necessidades dos usuários. Segundo Saracevic (1975) e Zhang 

(2008), a Recuperação de Informação vai além da simples identificação e armazenamento de 

dados, envolvendo o paradigma pós-custodial que prioriza o acesso eficiente à informação, 

considerando os usuários e suas interações como fundamentais para o projeto de sistemas 

informacionais. Nesse contexto, a interação dos usuários com os sistemas de recuperação é 

fundamental para a seleção de resultados relevantes, contribuindo para a tomada de decisões 

informadas por dados no campo da educação, conforme destacado por Vieira e Correa (2011) 

e Salcedo e Bezerra (2020). 

As características até então apresentadas corroboram a afirmação realizada por 

Araújo, Silva e Varvakis (2017) que diz que o FI se refere a um processo de comunicação 

dinâmico, que pode ocorrer em diferentes ambientes informacionais e tem como principal 
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objetivo transmitir informação com valor agregado que subsidia tomadas de decisões nas mais 

complexas necessidades informacionais e possibilita a geração de conhecimento. 

No contexto da EaD e, em especial, ao considerar a tomada de decisão pedagógica 

informada por dados oriundos de sistemas de gestão da aprendizagem, foco desta tese, o FI 

pode ser compreendido como a maneira como as informações circulam, são compartilhadas, 

processadas e apresentadas a seus usuários. Logo, envolve a coleta, o tratamento e 

transferência de dados, comunicação e interação entre os participantes dos atores envolvidos 

nos processos de ensino e aprendizagem. 

Valentim (2010) e Santos e Valentim (2014) delineiam a constituição dos FIs por três 

níveis organizacionais: estratégico, tático e operacional, cada um apresentando distintos 

níveis de complexidade. No nível estratégico, voltado para ações e decisões de médio e longo 

prazo, destina-se a um ambiente informacional que suporta políticas educacionais, 

planejamentos e tomadas de decisões estratégicas. No contexto educacional, esse nível utiliza 

indicadores educacionais para mensurar políticas e práticas pedagógicas, fundamentando a 

condução de futuras ações.  

O nível tático, voltado para ações e decisões de médio e curto prazo, molda seu 

ambiente informacional conforme saberes e práticas, usando informações como insumos para 

atividades e decisões que visam o acolhimento do corpo docente e discente, atendendo às 

necessidades relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem. Por fim, o nível 

operacional, com ações e decisões de curto prazo, também possui um ambiente 

informacional, aplicado no contexto educacional à execução de atividades e tarefas focadas 

no desenvolvimento e acompanhamento dos processos de ensino e aprendizagem. Nesse 

contexto, o professor assume o papel de facilitador da aprendizagem ativa, demandando 

habilidades específicas alinhadas à sociedade da informação. 

Valentim (2010) também caracterizou os fluxos informacionais como formais 

(estruturados) ou informais (não-estruturados). Estas características foram utilizadas pelos 

autores Garcia e Fadel (2010), Coneglian, Santos e Casarin (2010), Santos e Valentim (2014), 

Inomata, Araújo e Varvakis (2015) e Almeida, Biaggi e Vitoriano (2021). Os FIs formais 

originam-se de atividades repetitivas no ambiente organizacional, respaldadas por normas e 
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procedimentos específicos. Essas atividades, documentadas em suportes digitais ou físicos, 

circulam por meios estabelecidos, como malotes, correio, sistemas de informação, entre 

outros, e são geridas por diversos profissionais encarregados da organização, tratamento e 

disseminação das informações, visando facilitar seu acesso e uso efetivo. Já os fluxos informais 

ou não-estruturados são caracterizados pela sua invisibilidade e surgem das experiências 

individuais ou coletivas dos sujeitos organizacionais. Sustentados pela aprendizagem 

organizacional e pelo compartilhamento de conhecimento entre as pessoas, raramente são 

registrados e circulam por meios não oficialmente estabelecidos. A gestão do conhecimento 

nesse tipo de fluxo é responsabilidade de todos os membros da organização, demandando 

uma cultura organizacional que favoreça o compartilhamento de vivências e experiências, o 

que nem sempre é facilmente alcançado (VALENTIM, 2010). 

Ademais, Valentim (2010) ressalta ainda que os FI também podem percorrem vários 

setores em um mesmo nível hierárquico ou de níveis hierárquicos diferentes, o que caracteriza 

os fluxos horizontais e verticais, respectivamente. Da mesma forma há os FI que transcorrem 

organizações distintas, na qual, formam-se os fluxos transversais. Para a autora, os fluxos 

formais e informais podem ocorrer de forma horizontal, vertical e transversal, sendo que o 

primeiro acontece por meio de interações formalizadas e sistematizadas nos ambientes 

organizacionais. 

Para Santos e Valentim (2014) e Garcia e Fadel (2010) nem sempre os fluxos 

informacionais estão disponíveis no formato e no tempo adequado para as ações 

organizacionais. Desta forma, ressalta-se a importância em ter uma gestão voltada para o FI, 

de tal maneira que possa favorecer a geração de novos conhecimentos e, no contexto da EaD 

e do ensino híbrido, aprimorar os processos de ensino e aprendizagem e facilitar o 

acompanhamento do desenvolvimento do aluno. 

A gerência dos FI requer o desenvolvimento de ações integradas que possibilita 

coletar, selecionar, tratar e filtrar dados, prospectar e comunicar informações com base 

nestes dados. Para tanto, os dados podem ser considerados a partir de diversas fontes e 

formatos, produzidos interna ou externamente e o seu processamento pode ocorrer por meio 

de diferentes recursos tecnológicos ou não. Entretanto, ao considerar o contexto da EaD e os 
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LMS, o uso de tecnologias que possibilitam o tratamento e a manipulação adequada destes 

dados é indispensável e, no rol destas tecnologias, destaca-se os recursos de aprendizagem 

de máquina que favorecem a prospecção do desempenho dos alunos e, consequentemente, 

auxiliam nas tomadas de decisões pedagógicas informadas por dados. 

Ao considerar as características apresentadas, entender que os FI são processos 

variáveis dependentes de aspectos influenciados que neles incidem e a importância da gestão 

voltada para o FI, assim como, do desafio de modelar estes FI para os processos de ensino e 

aprendizagem, buscou-se na literatura estudos que apresentam modelos de FI aplicados em 

ambientes informacionais. No primeiro momento considerou-se apenas o contexto da 

educação e não foram encontrados resultados. Então ampliou-se o escopo para modelos de 

FI em contextos organizacionais visando respaldar a criação do modelo de fluxo informacional 

proposto neste estudo para auxiliar a tomada de decisão pedagógica, levando em conta a 

complexidade do contexto educacional. A próxima seção detalha os modelos de fluxos 

informacionais encontrados na literatura e sua relevância para esta tese. 

 

3.1. Modelos de Fluxos Informacionais 

Durante a busca e análise de estudos que apresentam modelos de Fluxo Informacional 

aplicados em ambientes informacionais, torna-se evidente que esses modelos são concebidos 

com base na particularidade de cada realidade organizacional. Essa constatação já foi 

apontada em pesquisas por Santos e Valentim (2014), Araújo e Varvakis (2015) e Almeida, 

Biaggi e Vitoriano (2021). Contudo, é possível identificar modelos que podem ser adaptados 

e, em alguns casos, combinados de acordo com as peculiaridades de cada instituição. Diversos 

estudos na literatura revelam modelos diferenciados de fluxos informacionais, e entre eles, 

quatros foram selecionados por apresentarem possibilidades de serem aplicados para o 

contexto educacional e atender o objetivo desta tese. Esses modelos influenciam a proposta 

do FI para a gestão da aprendizagem com perspectivas informacionais, permitindo a 

compreensão das estruturas e processos de gerenciamento de informações para otimizar a 

tomada de decisão pedagógica. 
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O primeiro modelo considerado é proposto por Davenport e Prusak (2004) e 

representa a cooperação entre os atores envolvidos no FI. Para os autores a cooperação é o 

principal elemento para que a informação possa circular em uma organização. Logo, neste 

modelo as pessoas passam a serem os principais elementos do FI e são responsáveis pela 

circulação do conhecimento na organização. Este processo é dividido em quatro fases distintas 

que possuem caráter linear, conforme apresentado na Figura 7. 

Figura 7: Fluxo informacional: Modelo Davenpor. 

 

Fonte: Davenport e Prusak (2004) 

Na primeira fase  Determinação das exigências  são definidas a finalidade e as 

informações necessárias a partir da identificação do problema informacional. Na fase de 

obtenção se estabelece e implanta as estratégias de busca da informação. Nesta fase é 

necessário considerar o maior número de fontes de informação possíveis e ela se caracteriza 

por ser um processo contínuo. A fase de distribuição se refere ao compartilhamento da 

informação obtida no contexto da organização e ela tem o objetivo de suprir as necessidades 

informacionais de todos os indivíduos. Para que esta distribuição seja eficaz é necessário 

considerar os problemas informacionais existentes na organização. Por fim, a fase de 

utilização define o uso da informação. Esta fase refere-se a um processo cognitivo que abrange 

a recepção da informação, sua compreensão ou entendimento e a sua transformação em 

conhecimento para ser utilizado nas tomadas de decisão (DAVENPORT, PRUSAK; 2004). 

É importante destacar a ênfase na cooperação e a consideração do maior número de 

fontes de informações possíveis como aspectos positivos do modelo proposto por Davenport 

e Prusak (2004) no contexto da educação. Esses elementos podem ser proveitosos para o FI 

da gestão de aprendizagem com perspectivas informacionais, pois considerar a cooperação 

como um fator extremamente relevante pode contribuir significativamente para as tomadas 
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de decisões pedagógicas, assim como, obter dados de um maior número de fontes possíveis 

pode ampliar a compreensão da situação de cada aluno. Entretanto, o modelo apresenta 

algumas limitações em sua concepção ao considerá-lo para o contexto educacional. O modelo 

é estruturado de maneira linear, o que não se adequa à natureza dinâmica da educação, uma 

vez que esta área está constantemente gerando novos dados e demandando novas 

interações. Apesar disso, é possível aproveitar sua abordagem colaborativa e sua fonte de 

dados variadas como recursos valiosos para otimizar o fluxo de informações no contexto 

educacional. 

O modelo de Barreto (2002b) exibe uma representação para fluxos internos e externos 

e sustenta a representação com base nas teorias da CI. Em sua proposta (Figura 8), o autor 

apresenta a criação da informação e a assimilação da mesma pelo receptor, nas extremidades 

esquerda e direita, respectivamente. No espaço intermediário encontram-se os recursos 

informacionais que são mantidos a partir de dois critérios, sendo o critério da TIC e da CI. O 

primeiro visa possibilitar o melhor e maior acesso à informação disponível e o segundo 

intervém para qualificar este acesso em termos de competência e assimilação informacional. 

Nesta perspectiva são considerados os fluxos externos (extremidades) que exemplifica a ação 

do fenômeno de transformação entre a linguagem de pensamento do emissor e o 

conhecimento elaborado pelo receptor em sua realidade. 

Figura 8: Fluxo Informacional: Modelo Barreto. 

 

Fonte: Barreto (2002b). 

Barreto (2002b) enfatiza a criação de valor a partir da informação, considerando 

aspectos cognitivos e organizacionais, o que se revela relevante no contexto da tomada de 
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decisão pedagógica para atender às necessidades específicas dos agentes educacionais. Seu 

modelo, baseado nas teorias da Ciência da Informação, enfatiza a assimilação da informação 

pelo receptor e sua influência na tomada de decisão. Além disso, o autor ressalta a 

necessidade de considerar critérios específicos das TICs e da CI para garantir um acesso eficaz 

e qualificado à informação. Ao adaptar esse modelo ao ambiente educacional, é essencial 

considerar as particularidades desse contexto, como a diversidade de perfis de alunos, de 

professores e a dinâmica da aprendizagem. 

Para uma adaptação eficaz do modelo de Barreto ao contexto da tomada de decisão 

pedagógica, é fundamental levar em conta as interações entre os diversos atores educacionais 

e as especificidades do processo educativo. Isso implica em ajustar a ênfase na criação de valor 

da informação para incluir mecanismos de avaliação da eficácia das decisões tomadas e do 

impacto das intervenções pedagógicas. Além disso, a estrutura do modelo pode ser 

modificada para refletir as etapas específicas do processo de tomada de decisão na educação, 

como a análise de dados, a definição de estratégias e a implementação de ações. 

O modelo de Choo (2006) mantém um fluxo contínuo de informação entre a criação 

de significado, a construção do conhecimento e a tomada de decisão. Este fluxo resulta na 

possibilidade da utilização da informação elaborada em uma etapa, nas demais etapas. Para 

o autor é necessário idealizar processos que compreendem a coleta, processamento, 

organização, distribuição e utilização da informação, por meio de um ciclo contínuo de seis 

etapas correlatas, exibidas na Figura 9, sendo: 1) Identificação das necessidades de 

informação; 2) Aquisição da informação; 3) Organização e Armazenamento da informação; 4) 

Desenvolvimento de produtos e serviços de informação; 5) Distribuição da informação; 6) Uso 

da informação.   
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Figura 9: Fluxo Informacional: Modelo Choo. 

 

Fonte: Choo (2006 p. 404) 

Conforme elucidado por Choo (2006), o resultado do uso eficiente da informação é o 

comportamento adaptativo, ou seja, a seleção e execução de ações dirigidas para os objetivos, 

que podem ser compreendidas, no contexto desta tese, como tomadas de decisões 

informadas por dados, também reagem às condições do ambiente. As reações de um 

indivíduo interagem com as ações dos outros, o que ocasiona em novos sinais e mensagens, 

mantendo desta forma, novos ciclos de uso da informação. Assim, no contexto da tomada de 

decisão pedagógica, esse modelo pode ser aplicado ao considerar a importância da utilização 

eficiente da informação para a seleção e execução de ações dirigidas para os objetivos, que 

podem ser compreendidas como tomadas de decisões informadas por dados. 

Ao adaptar o modelo de Choo para a tomada de decisão pedagógica, é importante 

considerar as particularidades do ambiente educacional, como a natureza dinâmica da 

aprendizagem, a diversidade de perfis de alunos e a interação entre os atores envolvidos no 

processo educativo. Nesse sentido, o modelo pode ser ajustado para incluir critérios 

específicos da educação, como a necessidade de personalização das informações para atender 

às necessidades individuais dos alunos e a importância da ética e privacidade dos dados. 

Por outro lado, alguns elementos do modelo original podem precisar ser 

desconsiderados ou adaptados para melhor se adequar à realidade da tomada de decisão 

pedagógica. Por exemplo, a linearidade das etapas do modelo pode ser flexibilizada para 

permitir a retroalimentação e a revisão contínua das decisões pedagógicas. Além disso, a 

ênfase na utilização da informação pode ser complementada com a inclusão de mecanismos 

de avaliação da eficácia das decisões tomadas e do impacto das intervenções pedagógicas.
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O modelo proposto por Beal (2007) apresenta um fluxo informacional composto por 

sete etapas (Figura 10). A primeira etapa consiste na identificação das necessidades 

informacionais da organização ou do indivíduo, na sequência inicia-se a etapa de obtenção, 

onde são realizadas as atividades de coleta de informações provenientes de fontes internas 

ou externas. A etapa de tratamento refere-se ao processo de organização, que tem por 

objetivo tornar os dados acessíveis aos usuários. Após a organização ocorre a distribuição que 

visa direcionar a informação conforme as necessidades dos usuários. A quinta etapa, 

considerada pela autora como a mais importante, concerne no uso da informação, na qual, 

possibilita combinar informações e promover o surgimento de novos conhecimentos. A etapa 

de armazenamento assegura a conversão dos dados e informação e possibilita a sua 

reutilização. Por fim, a última etapa prevê o descarte da informação que tem por objetivo 

garantir a eficiência da localização da informação necessária.  

Figura 10: Fluxo Informacional - Modelo Bel. 

 

Fonte: Bel (2007). 

Assim como ocorre no modelo proposto por Choo (2006), a proposta realizada por Beal 

(2007) considera ambientes organizacionais, e sua aplicação direta na educação pode não 

considerar todas as particularidades e complexidades desse campo, no qual, os processos de 

ensino e aprendizagem e tomada de decisão são diferentes de uma organização tradicional. 

No contexto da tomada de decisão pedagógica, esse modelo pode ser aplicado ao enfatizar a 
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importância da identificação das necessidades informacionais dos agentes educacionais e dos 

alunos, bem como a necessidade de tratamento e distribuição adequados das informações.

Ao considerar a etapa de obtenção, é relevante destacar que essa etapa é favorecida 

pela cooperação entre os diferentes atores envolvidos, entretanto, no contexto educacional, 

estes atores podem participar de diferentes níveis hierárquicos, o que leva a necessidade do 

processo de obter dados e informações de maneira horizontal e vertical, perpassando por 

diferentes arranjos estruturais, a variar de acordo com a estrutura organizacional da IES. Da 

mesma forma que ocorre no modelo proposto por Choo (2006), esta obtenção, assim como 

as fases de distribuição e uso, deve considerar questões éticas, morais e legais, de forma a 

garantir a segurança e a privacidade dos dados.  A colaboração entre esses grupos pode 

viabilizar a coleta de informações relevantes e abrangentes, o que permite compreender as 

necessidades informacionais específicas de cada aluno, levando em conta suas 

particularidades e características individuais.  

Os modelos apresentados possuem características similares e viés específicos que 

podem favorecer um FI de um ambiente educacional que auxiliam as tomadas de decisão 

informada por dados. A combinação e adaptação dos modelos propostos por Davenport e 

Prussak (2004), Barreto (2002b), Choo (2006) e Bel (2007) resulta em um modelo de fluxo 

informacional que abrange as particularidades de cada abordagem, potencializando suas 

contribuições e superando suas limitações. 

Ao combinar esses modelos, é possível incorporar a ênfase na cooperação e na 

circulação abrangente da informação proposta por Davenport e Prussak (2004). Essa 

cooperação entre os diversos atores educacionais, como alunos, professores e gestores, 

permite que a informação flua de forma mais eficiente e abrangente dentro da instituição 

educacional. A perspectiva mais cognitiva de Barreto (2002b) pode agregar valor à 

informação, tornando-a mais relevante e adequada às necessidades específicas dos 

receptores, contribuindo para um processo de construção de conhecimento mais significativo. 

A perspectiva de comportamento adaptativo presente no modelo de Choo (2006) pode 

ser aproveitada para garantir que a informação seja direcionada de forma eficiente para os 

receptores, considerando suas necessidades e objetivos, tornando o fluxo informacional mais 
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dinâmico e adaptável. E o modelo proposto por Beal (2007) pode ser utilizado para enfatizar 

a importância da identificação das necessidades informacionais, tratamento e distribuição 

adequados das informações, adaptando a estrutura para refletir as particularidades do 

ambiente educacional e considerando a importância da avaliação e monitoramento contínuo 

das decisões tomadas. 

Com essa união e adaptações dos modelos, é possível criar um fluxo informacional que 

favoreça a tomada de decisão pedagógica, que seja adaptativo e alinhado às necessidades e 

características do contexto educacional. Essa abordagem integrada permite melhorar a 

qualidade do processo de tomada de decisão pedagógica, promover uma gestão eficiente de 

dados e informações, e potencializar o uso estratégico da informação para aprimorar o espaço 

educacional como um todo. Nesse sentido, considerando a metodologia DSR, que preconiza 

o desenvolvimento iterativo e participativo de soluções, a próxima seção apresenta o modelo 

de fluxo informacional EduFlow proposto nesta tese. Essa apresentação faz parte do processo 

de desenvolvimento e validação de soluções destinadas a atender às demandas específicas do 

espaço educacional. 

 

3.2. O Modelo De Fluxo Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica 
EduFlow 

A presente seção apresenta o modelo de fluxo informacional para auxiliar a tomada de 

decisão pedagógica EduFlow, sob a perspectiva informacional. Nesta etapa, são abordadas as 

fases de identificação dos artefatos e configuração das classes de problema, bem como a 

proposição dos artefatos, de acordo com o método planejado, fundamentado na metodologia 

DSR. O modelo visa estabelecer um fluxo contínuo e otimizado de informações que possam 

subsidiar tomadas de decisões pedagógicas em espaços educacionais, destinado aos 

professores que atuam na EaD. A concepção deste modelo leva em consideração a natureza 

dinâmica do contexto educacional e a importância de proporcionar acesso, compartilhamento 

e utilização eficiente das informações relevantes para os atores envolvidos nos processos de 

ensino e aprendizagem. Desta forma, o modelo de fluxo informacional EduFlow interage 

(Figura 11) com a cultura informacional, os recursos tecnológicos e o processo organizacional. 
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A cultura informacional influencia a forma como o FI é concebido, adaptado e utilizado, 

ou seja, o seu ciclo de vida. Neste contexto, reafirma-se então que o FI precisa estar alinhado 

com a cultura informacional para garantir uma troca efetiva de informações e deve estar 

adequado ao contexto institucional. Os recursos tecnológicos complementam essa estrutura 

ao auxiliar os processos educacionais, facilitando a coleta, organização, compartilhamento, 

distribuição e análise das informações relevantes para os processos de ensino e 

aprendizagem. Já o processo organizacional permite incluir etapas e procedimentos 

estabelecidos para as tomadas de decisões pedagógicas, de forma a favorecer metas de 

aprendizagem previamente definidas. Adicionalmente, quando o FI está bem definido em 

ambiente educacional, ele possibilita a retroalimentação e a adaptação do processo de 

aprendizagem com base nas informações coletadas, contribuindo para a construção de 

confiança e habilidade nos agentes educacionais no uso de dados 

Figura 11: Interação entre Fluxo Informacional, Cultura Informacional, Recursos Tecnológicos e Processo Organizacional.

  

Fonte: Autoria própria. 

Construir a confiança necessária para o uso de dados como apoio às tomadas de 

decisões pedagógicas, refere-se a estabelecer uma cultura informacional, na qual essas 

decisões passam a ser baseadas em declarações descritivas sobre uma variedade de fontes de 

dados. Diante disto, constata-se a necessidade de definir diretrizes e artefatos que fomentem 

uma cultura informacional, que visa ampliar e fortalecer a produção coletiva de 
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conhecimentos, baseado em dados, relativos às necessidades educacionais entre docentes e 

que apoie as tomadas de decisões pedagógicas.  

Esta perspectiva informacional requer elementos indispensáveis como a interação, o 

diálogo e a comunicação entre os atores envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem, 

além do acesso à informação e a diversificação de dados por parte tomadores de decisões 

pedagógicas e a atuação deles. Esses elementos se relacionam com o conceito de recuperação 

e de utilização da informação para fundamentar as tomadas de decisões. Diante disto, a 

arquitetura informacional de ambientes educacionais pode ser potencializada a partir das 

necessidades dos atores envolvidos por meio de recursos informacionais e canais de 

comunicação que ofereçam suporte para a análise dos dados e interações. 

Com base no contexto supracitado e ao considerar a tríade da arquitetura de dados 

proposta por Torino (2023), que apresenta os princípios de Forma, Utilidade e Robustez, na 

s aos 

dados, cuja Utilidade se materializa no uso e reuso dos dados em diferentes ambientes 

informacionais digitais e sistemas de informação, por meio da Robustez das tecnologias e 

propõem-se o modelo de Fluxo Informacional EduFlow para apoiar 

tomadas de decisões, orientada pela perspectiva informacional para suporte a rotinas 

tecnológicas de verificação e análise dos processos de ensino e aprendizagem, destinado ao 

corpo docente. Esse modelo visa a melhoria da consciência situacional de tomadores de 

decisões pedagógicas. 

O objetivo dessa proposta é estabelecer maneiras sobre como os dados, oriundos dos 

sistemas de gestão acadêmicos, sistemas de gestão de aprendizagem e de fontes externas a 

estes ambientes, são coletados, processados, armazenados, compartilhados, apresentados, 

utilizados e reutilizados, fazendo-se valer da estratégia D3M.  

Para tanto, o modelo estabelece uma rotina de fluxo informacional cujos resultados 

dão suporte e parametrizam as atividades de tomadores de decisões pedagógicas na 

construção do conhecimento situacional. Para a sua concepção foram considerados a 

estruturação do processo de tomada de decisão apresentado por Correia Neto e Marques 

(2020), abordado no capítulo 2, e os modelos propostos por Davenpor e Prusak (2004), 
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Barreto (2002b), Choo (2006) e Beal (2007), assim como, o modelo de processamento da 

informação Performi, apresentado por Santos (2023), cada qual com sua contribuição 

específica.  

O FI é estabelecido por meio de relações de colaboração informacional e caracterizado 

pela cultura informacional dos usuários. A colaboração ocorre na medida em que as trocas 

informacionais são desenvolvidas. Desta forma, a informação gerada ou apresentada pelas 

pessoas envolvidas no processo educacional, durante a consolidação da cultura informacional, 

pode seguir o ciclo do FI.  

Ao levar em conta as características dinâmicas e multifacetadas dos ambientes 

educacionais, assim como, suas peculiaridades, o modelo de FI considera atuar no nível 

operacional, tendo como foco auxiliar os professores, por entender que  é neste nível que 

ocorrem as tomadas de decisões pedagógicas de curto prazo, que visam melhorar o 

engajamento dos alunos. No contexto deste trabalho, a atuação de professores compreende 

o nível operacional. Este modelo apresenta uma abordagem iterativa, pois considera a 

retroalimentação, ou seja, as informações geradas em uma etapa podem ser consideradas nas 

etapas seguintes. Possui característica estruturada, na qual, cada fase pode ser adaptada 

conforme as especificidades da instituição, o que resulta em um fluxo informacional formal 

com atuação vertical e horizontal. 

No contexto do modelo EduFlow, as decisões pedagógicas podem ser enquadradas em 

diversas categorias, conforme a classificação de Silva(2015), apresentada na Quadro 1. 

Primeiramente, quanto ao grau de familiaridade, na qual, as decisões variam entre 

programadas e não programadas, dependendo da regularidade e previsibilidade dos cenários 

educacionais enfrentados. Por exemplo, decisões sobre métodos de ensino podem ser 

programadas, enquanto intervenções para casos atípicos de aprendizado requerem decisões 

não programadas. Em relação à natureza, as decisões no modelo EduFlow são 

predominantemente operacionais, permitindo que os professores tomem medidas 

interventivas, baseadas na análise de dados dos alunos. Essas decisões são focadas em ações 

imediatas e pragmáticas, que podem afetar a experiência educacional dos alunos, como a 

adaptação de métodos de ensino ou a oferta  de suporte adicional para estudantes que 
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apresentam dificuldades. Entretanto, o modelo EduFlow também suporta decisões 

estratégicas e administrativas que alinham as práticas pedagógicas com os objetivos ao longo 

prazo da instituição educacional, podendo envolver, por exemplo, a formulação de políticas e 

o planejamento curricular ou metodológico que transcende o cotidiano operacional. Quanto 

ao grau de participação as decisões podem ser tanto individuais, tomadas pelo professor, 

quanto coletivas, envolvendo múltiplos stakeholders no ambiente educacional. Por fim, 

quanto ao tipo de resultado, o objetivo do modelo EduFlow é facilitar decisões otimizadas, 

fazendo uso de dados e análises que permitem maximizar os resultados educacionais e 

melhorar a qualidade do ensino, ampliando a performance dos alunos, embora, estas decisões 

possam ser apenas satisfatórias, considerando as limitações contextuais e de recursos.  

Dentre as principais capacidades do modelo de FI, estão mecanismos para: 

 Estruturar os processos decisórios educacionais dirigidos por dados, de 

forma a otimizar os processos informacionais e fornecer subsídios para 

agentes educacionais tomarem decisões pedagógicas mais informadas; 

 Fomentar uma cultura informacional para apoiar tomadas de decisões 

educacionais informada por dados; 

 Suportar que os professores consumidores possam usufruir da informação 

situacional qualificada para amplificar sua percepção e entendimento, 

orientar-se e apoiar tomadas de decisões educacionais;  

 Oferecer predições / insights que apontem necessidades de intervenções 

pedagógicas; 

O modelo de FI EduFlow, exibido na Figura 12, apresenta seis módulos gerenciáveis, 

não obrigatoriamente sequenciais, composta por processos internos, que mostram uma 

maneira disciplinada de trabalhar com dados e visa orientar os professores tomadores de 

decisão em seu trabalho diário. Este modelo suporta a complexidade imposta em espaços 

educacionais que geram dados continuamente e por diversas fontes (distribuídas, 

computacionais ou não), em formatos variados e com constantes atualizações informacionais 

que promovem a evolução da informação situacional gradativamente. Estes módulos são: 
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O modelo EduFlow adota uma abordagem cíclica, não sequencial, que permite sua 

flexibilidade e adaptabilidade às necessidades dos professores. Cada módulo do modelo de 

Fluxo Informacional possui pontos de entrada independentes e pode ser parametrizada 

interativamente. Em cada etapa, são realizados processos internos específicos, que visam 

auxiliar os professores a se tornarem confiantes e habilidosos no uso dos dados. O modelo 

oferece suporte para aquisição, processamento e representação de informações completas e 

parciais, com o objetivo de contribuir para as tomadas de decisões pedagógicas e promover a 

participação ativa dos professores na melhoria contínua do processo. Essa abordagem 

iterativa e interativa garante um processo completo que permite o refinamento contínuo das 

análises e das decisões no contexto educacional. 

Figura 12: FI para a gestão da aprendizagem orientada pela perspectiva informacional. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

3.2.1. Visão geral do modelo de FI  

Esta seção apresenta a visão geral (Figura 13) do modelo de FI EduFlow e compreende 

uma síntese das etapas deste modelo, anteriormente descritas. O modelo EduFlow é 
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apresentado de forma integrada, enfatizando a interconexão entre os seis módulos que 

compõem o fluxo informacional. O objetivo é proporcionar uma visão holística e coesa do 

processo de gestão da aprendizagem, desde a identificação das necessidades informacionais 

até a tomada de decisão pedagógica, com ênfase na utilização efetiva de dados e informações 

para promover a melhoria contínua do ensino e aprendizagem.  

Adicionalmente, destaca-se que tanto a visão geral quanto a representação específica 

de cada etapa do modelo de fluxo informacional, apresentadas nas seções subsequentes, 

estão em um nível de abstração teórico, que tem como objetivo fornecer a base para a 

construção do artefato computacional que visa auxiliar a realização do modelo, 

proporcionando suporte prático e eficaz na execução das atividades propostas. O modelo de 

FI busca favorecer a adoção de práticas informacionais estratégicas e embasadas, de forma a 

garantir a maximização do valor da informação e o apoio decisório fundamentado. 

Os seis módulos apresentados na Figura 13 são inter-relacionados, estruturados de 

forma a refletir os dois estágios principais do processo de tomada de decisão descritos por 

Daft (2002) e desempenham papéis estratégicos nos processos de ensino e aprendizagem. O 

módulo inicial, Identificação das Necessidades Informacionais, estabelece a base ao identificar 

demandas e requisitos informacionais específicos do contexto educacional, fundamentando 

o processo de tomada de decisão pedagógica. Na sequência, o módulo de Obtenção de Dados 

e Informações realiza a coleta sistemática e abrangente de informações relevantes, essenciais 

para subsidiar as fases subsequentes do FI. O Tratamento e Processamento, por sua vez, 

organiza e prepara os dados, possibilitando análises e visualizações que contribuem para o 

aprimoramento das práticas educacionais. O módulo de Enriquecimento e Organização da 

Informação agrega valor aos dados processados, incorporando metadados e estruturando as 

informações para facilitar a busca e recuperação futura. Em seguida, o módulo de 

Apresentação e Organização da Informação pretende utilizar técnicas de visualização para 

tornar os dados acessíveis, identificando padrões relevantes para a tomada de decisão 

pedagógica. Finalmente, o módulo de Descarte visa eliminar adequadamente dados não mais 

necessários, considerando critérios éticos e legais para garantir privacidade e segurança na 

gestão dos dados educacionais.  
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Figura 13: Diagrama Geral do Modelo de FI para a gestão da aprendizagem com perspectiva informacional. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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As dez etapas gerais de processos de tomadas de decisão, propostas por Correia Neto 

e Marques (2020), estão presentes nos seis módulos do modelo de FI apresentado nesta tese. 

Estas etapas gerais auxiliam o processo de informatização das tomadas de decisão pedagógica 

e buscam promover agilidade e qualidade para os processos decisórios. No contexto da 

educação, ter essas etapas definidas, contribui na identificação dos objetivos e dos resultados 

alcançados. Os módulos do modelo de FI contemplam as etapas do processo decisório desde 

a identificação do problema até o monitoramento e avaliação dos resultados, auxiliando na 

tomada de decisões mais embasadas, eficientes e alinhadas aos objetivos educacionais. Esta 

relação pode ser vista no Quadro 5. 

Quadro 5: Relação dos módulos do Modelo de FI com as etapas gerais do processo decisório. 

Módulos do Modelo de FI Etapas Gerais do Processo decisório  
1. Identificação das necessidades 

informacionais; 
1.  Identificação e certificação do problema; 
2.  Listagem dos objetivos; 
6.  Identificar o que realmente importa; 

2. Obtenção de dados e informações; 3. Explicitar critérios de decisão para cada objetivo; 
4.  Fazer uso de pensamento racional; 
5.  Obter todas as informações relevantes; 
6.  Identificar o que realmente importa; 

3. Tratamento e processamento; 3. Explicitar critérios de decisão para cada objetivo; 
4.  Fazer uso de pensamento racional; 
5.  Obter todas as informações relevantes; 
6.  Identificar o que realmente importa; 
7. Considerar questões morais e éticas; 

4. Enriquecimento e organização da 
informação; 

5.  Obter todas as informações relevantes; 
6.  Identificar o que realmente importa; 
7.  Considerar questões morais e éticas; 
8.  Gerar conjunto amplo de alternativas viáveis; 
9.  Explicitar as consequências das alternativas; 
10.Utilizar métodos analíticos;   

5. Apresentação e utilização da 
informação; 

3. Explicitar critérios de decisão para cada objetivo; 
4.  Fazer uso de pensamento racional; 
5.  Obter todas as informações relevantes; 
6.  Identificar o que realmente importa; 
7.  Considerar questões morais e éticas; 
8.  Gerar conjunto amplo de alternativas viáveis; 
9.  Explicitar as consequências das alternativas; 
10.Utilizar métodos analíticos;   

6. Descarte. 3. Explicitar critérios de decisão para cada objetivo; 
4.  Fazer uso de pensamento racional; 
7.  Considerar questões morais e éticas; 
9.  Explicitar as consequências das alternativas; 

Fonte: Autoria própria. 
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A apresentação geral dos módulos que compõem o modelo EduFlow foi delineada, 

proporcionando uma visão abrangente das funcionalidades e operações envolvidas. Nas 

seções subsequentes, cada módulo será detalhadamente explicado, oferecendo uma 

compreensão aprofundada de suas respectivas ações e processos. Para facilitar essa 

explicação, foram utilizados infográficos que representam as ações que os usuários podem 

realizar em cada módulo. Cada infográfico detalha visualmente os processos e fluxos de 

trabalho, destacando como cada ação deve ocorrer no modelo. 

A escolha por utilizar infográficos se deu ao considerar que esses artefatos possuem a 

capacidade de apresentar conteúdos explicativos que unem informações verbais e visuais. 

Dessa forma, eles podem transmitir dados e conceitos de maneira simplificada, tornando a 

assimilação das informações mais acessível e eficaz. A decisão de utilizar infográficos 

considerou a interdisciplinaridade do trabalho, reconhecendo a necessidade de comunicar 

conceitos complexos de forma clara e integrada para diferentes públicos. 

Adicionalmente, a implementação dos infográficos no contexto do modelo EduFlow 

tem o objetivo de facilitar a replicação dos processos. Os infográficos servem como guias 

visuais detalhados que podem ser utilizados na implementação e na orientação para a 

utilização do modelo, assegurando que todos compreendam e executem as ações de maneira 

consistente. Essa abordagem visual também busca promover uma maior interatividade e 

engajamento dos profissionais da educação no uso adequado de dados educacionais para 

auxiliar tomadas de decisões pedagógicas, incentivando a exploração e o entendimento das 

funcionalidades do modelo. 

Dessa forma, esses infográficos foram projetados para fornecer uma maior 

compreensão das funcionalidades e operações de cada módulo, facilitar a comunicação e a 

implementação das ações. Nos infográficos, os retângulos indicam as ações a serem 

realizadas, enquanto as setas pontilhadas direcionam para os detalhes de cada ação. As 

elipses adicionam informações verbais complementares às ações, buscando aprimorar o 

entendimento dos processos. Por fim, o cubo representa o repositório de dados, onde todas 

as informações coletadas e processadas são armazenadas e gerenciadas. 
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3.2.2.  

O módulo de identificação das necessidades informacionais é fundamental como o 

ponto de partida para todo o processo de gestão da aprendizagem e está intrinsecamente 

relacionado com as etapas de identificação e certificação do problema; listagem dos objetivos; 

e identificação do que realmente importa, conforme proposto no processo de tomadas de 

decisão de Correia Neto e Marques (2020). Essa relação se justifica pelo fato de que, ao 

identificar e analisar as demandas e requisitos informacionais específicos do contexto 

educacional, considerando os diversos profissionais da educação envolvidos, torna-se possível 

embasar o processo de tomada de decisão pedagógica com informações relevantes e 

estratégicas. A eficácia deste módulo é ampliada pela sua capacidade de adaptar-se 

continuamente às mudanças nos requisitos educacionais, garantindo que as informações 

coletadas sejam pertinentes, oportunas e aplicáveis. Este alinhamento assegura que as 

decisões pedagógicas sejam fundamentadas em uma base informacional atualizada, o que é 

essencial para a efetividade do ensino e a melhoria contínua dos processos educacionais. 

A identificação da necessidade informacional permite que o fluxo informacional seja 

direcionado de forma eficaz e garante que a informação adequada seja encontrada e 

compartilhada.  Diante disso, compreende-se que as necessidades informacionais se referem 

ao processo de adquirir conhecimentos sobre uma determinada situação, o que também é 

chamado de Consciência Situacional (do inglês Awareness  SAW) e se refere a um conceito 

fundamentado no processo de tomada de decisão individual. Uma pessoa com SAW bem 

definida e estruturada é ciente das informações ao seu redor, o que permite assimilar o 

entendimento que esta pessoa tem de como a informação será utilizada. Isso torna o processo 

decisório mais eficaz e assertivo (SANTOS, 2023). 

Ao considerar que as necessidades informacionais são condicionais, dinâmicas e 

multifacetadas, se faz necessário criar estratégia de administração da informação e avaliar 

acuradamente as necessidades informacionais. Para apoiar a criação e manutenção dessa 

estratégia é proposto o módulo de Identificação das Necessidades, cujo modelo conceitual é 

apresentado no Infográfico exibido na Figura 14. Esse módulo pode e deve ser adaptado de 

acordo com a cultura organizacional. A flexibilidade deste módulo busca permitir uma 
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integração eficiente com as práticas existentes na IEs e promover uma melhor compreensão 

das variáveis que influenciam o processo educacional.  

O módulo de identificação das necessidades foi elaborado a partir dos resultados 

obtidos nos estudos realizados por Pereira (2016), Danvenport e Prussak (2004) e Choo (2006). 

O ponto principal deste módulo está no mecanismo de cooperação e colaboração, na qual, 

Davenport e Prusak (2004) compreende ser crucial para que a informação possa circular nas 

instituições e permite o acesso a diferentes perspectivas, compartilhamento de melhores 

práticas, aprendizado colaborativo, ampliação do repertório de recursos e apoio emocional e 

profissional, enriquecendo as decisões dos educadores e promovendo a melhoria contínua da 

prática educativa. 

 

Figura 14: Modelo Conceitual do Módulo de Identificação das Necessidades. 

Fonte: Autoria própria, elaborada a partir de Pereira (2016), Danvenport e Prussak (2004) e Choo (2006). 
 

Esse módulo considera que a informação deve ser transmitida por canais 

informacionais que se integram e se utilizam uns dos outros para processar, adicionar valor e 

influenciar o comportamento informacional ao longo do processo de recuperação e utilização 
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da informação como apoio às tomadas de decisões pedagógicas, sendo este, um diferencial 

do modelo EduFlow. Para tanto, a identificação das necessidades informacionais é 

estabelecida por meio de um processo de quatro estágios, na qual, o primeiro representa a 

identificação da motivação que despertou a necessidade para se tomar uma decisão, 

caracterizado pelo tipo de informação que influenciou (disparou) o processo. Ao considerar a 

cooperação e colaboração de Danvenport e Prussak (2004), neste primeiro estágio também 

se identificam os responsáveis pela indicação das necessidades de informações e das decisões, 

assim como, quando e onde essas necessidades ocorreram.  A fim de operacionalizar o modelo 

EduFlow e favorecer a transdução informacional, propõe-se uma sugestão para um software, 

por meio da prototipação de telas.  

A prototipação do módulo de identificação das necessidades informacionais visa 

oferecer suporte eficaz ao processo de identificação da motivação que desperta a necessidade 

de tomar decisões pedagógicas. A tela inicial deste módulo (Figura 15)  oferece uma opção 

para a inserção de novas necessidades, que são equiparadas a objetivos e metas educacionais. 

Essa funcionalidade permite que os professores registrem, de maneira eficiente, a motivação 

subjacente a uma decisão pedagógica específica. A lista de necessidades informacionais já 

identificadas, apresentadas nesta tela, proporciona uma visão consolidada e acessível, 

destacando a importância do acompanhamento contínuo das demandas educacionais. A 

inclusão de opções para editar as necessidades permite a flexibilidade para ajustes conforme 

o desenvolvimento do contexto educacional. A opção Seleção de Dados, possibilita a 

identificação dos dados considerados para aquela necessidade. A emissão de relatórios 

fornece uma ferramenta analítica, que objetiva oferecer insights sobre padrões emergentes e 

áreas de foco. A opção de armazenar remete ao encerramento de uma necessidade e 

reconhece a importância da documentação e finalização adequada das informações, 

contribuindo para a transparência e rastreabilidade no processo decisório. 
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Figura 15: Prototipação da tela inicial do Módulo de Identificação das Necessidades Informacionais. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Na tela de inclusão de uma nova necessidade informacional (Figura 16), foram 

definidos campos essenciais que se alinham ao modelo de fluxo informacional para a gestão 

da aprendizagem. O campo "Objetivo/Meta" representa a síntese clara da necessidade 

pedagógica em questão, fornecendo uma referência concisa para facilitar a identificação 

posterior. A identificação do "Agente Educacional" assegura a atribuição adequada da 

responsabilidade, contribuindo para a transparência na cooperação e colaboração entre os 

membros da equipe educacional. 

por entender que a sua utilização pode se estender além do professor. A inclusão da "Data da 

Inserção" fornece um registro temporal que possibilita rastrear a evolução das demandas 

informacionais, permitindo uma análise histórica e identificação de padrões. Os campos 

"Série", "Curso", "Componente Curricular", "Turma" e "Aluno" são considerados para 

contextualizar a necessidade em um cenário educacional específico. A descrição específica do 

objetivo e a justificativa complementam o registro, oferecendo detalhes sobre a natureza da 

demanda, fundamentando o processo decisório posterior.  

Figura 16: Prototipação da tela de inclusão das necessidades informacionais. 

Fonte: Autoria própria. 

O segundo estágio refere-se a obter os dados e informações necessárias para subsidiar 

empreender esforços para estabelecer um plano de ação, analisar a viabilidade e executar a 
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coleta de dados de maneira eficiente. As questões fundamentais desta etapa, alinhadas com 

as considerações do autor, incluem a definição do escopo da necessidade informacional, a 

especificação dos tipos de resultados esperados, a identificação das características desejadas, 

a determinação dos dados necessários e a localização das fontes pertinentes. Aspectos como 

o formato dos dados, os tratamentos necessários para adequação às necessidades, a garantia 

de privacidade e a integridade física e lógica dos dados são igualmente cruciais. A colaboração 

entre usuários e profissionais da Ciência da Informação e Ciência da Computação, destacada 

por Sant'Ana (2016), é vital nesta fase para assegurar a eficiência do processo de coleta e 

atender às exigências da necessidade informacional. Dessa forma, ao compreender a tipologia 

da informação e abordar questões fundamentais elucidadas, os tomadores de decisão podem 

aprimorar a efetividade da coleta, organização e análise de dados, resultando em uma tomada 

de decisão mais informada e estratégica no contexto educacional.  

Diante disso, é realizado a identificação da tipologia das informações úteis que 

possibilitam a efetividade da tomada de decisão. Para este trabalho a tipologia é considerada 

como à classificação e categorização dos diferentes tipos de informação com base em suas 

características, fontes, formatos e finalidades. A hipótese considerada para esta etapa é que 

a classificação pode ajudar na tomada de decisão, pois permite identificar quais tipos de 

informações são relevantes para um determinado contexto ou situação problema e fornece 

uma estrutura para coleta, organização e análise dos dados.  

Identificar a origem e como ocorreu a busca pelas informações necessárias para a 

tomada de decisão, compõem a terceira etapa. Para tanto, são levantadas as fontes utilizadas, 

as razões para tal escolha, os meios de comunicação e formatos considerados. Os dados 

gerados nesse estágio, que fundamentam as decisões, também são considerados informações 

que poderão ser utilizadas em decisões futuras. A tela de seleção de dados e informações 

(Figura 17), desempenha um papel central na fase de busca e levantamento de informações. 

Nessa interface, os professores têm a possibilidade de definir criteriosamente os parâmetros 

da coleta de dados, alinhando-se com as necessidades informacionais específicas. Essa 

possibilidade de seleção criteriosa está intrinsecamente relacionada à promoção da cultura 

informacional, pois valoriza a informação como recurso estratégico para aprimorar a tomada 
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de decisões e promover a eficácia no ambiente educacional. No contexto educacional, essa 

cultura informacional envolve a conscientização dos professores e demais profissionais da 

educação, sobre a importância de coletar dados alinhados aos objetivos educacionais, bem 

como a compreensão dos critérios relevantes para a tomada de decisões informadas.  

Os campos disponíveis nesta interface abrangem aspectos que possibilitam a efetiva 

identificação e delimitação do escopo da necessidade informacional. Eles permitem a 

especificação de fontes relevantes de informação, a identificação das características 

fundamentais necessárias e a determinação precisa dos dados requeridos para atender aos 

objetivos educacionais. A inclusão de campos específicos que tratam da procedência dos 

dados, permite uma análise referente a confiabilidade e origem das informações. Além disso, 

a possibilidade de incorporar uma opção que direciona ao módulo de descarte, em 

consonância com a fase do CVD proposta por Sant'Ana (2014), reforça a preocupação com a 

privacidade, integridade e qualidade dos dados, alinhando-se aos princípios éticos e 

normativos da gestão da informação. 

Figura 17: Prototipação da tela de Seleção de Dados. 

Fonte: Autoria própria. 

A identificação das necessidades informacionais finaliza o ciclo ao obter o conteúdo 

informacional necessários, via fontes utilizadas, ou seja, apresenta o resultado do processo de 
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busca informacional, logo, esta etapa ocorre paralelamente a etapa seguinte. Neste ponto o 

tomador de decisão pode definir se os dados considerados são ou não suficientes, o que o 

leva para o próximo módulo do fluxo informacional ou ao refinamento desta identificação.

 

3.2.3.  

O módulo de obtenção de dados e informações, alinhado à fase anterior, abarca a 

coleta de dados relevantes para a tomada de decisão pedagógica. Esse processo segue as 

diretrizes propostas por Correia Neto e Marques (2020), explicitando critérios de decisão para 

cada objetivo, fazendo uso de pensamento racional e obtendo todas as informações 

relevantes. Por meio de técnicas de pesquisa, coleta e monitoramento, tanto internas quanto 

externas ao contexto educacional, o módulo visa proporcionar uma visão holística e atualizada 

do ambiente educativo. A obtenção de dados subsidia os demais módulos do FI, permitindo 

que os professores tenham acesso a informações precisas e atualizadas, embasando suas 

tomadas de decisão pedagógicas de forma assertiva fundamentada em evidências. Diante da 

grande quantidade de dados produzidos continuamente e da variedade de fontes na educação 

mediada por tecnologia, esse módulo se torna crítico e complexo. Ele define estratégias de 

armazenamento, considerando amplas possibilidades de fontes informacionais e 

comportamento adaptativo, conforme visualizado no modelo apresentado na Figura 18. 

Para a sua concepção, são considerados dois critérios, conforme sugerido por Barreto 

(2002b). O primeiro critério refere-se ao uso da tecnologia da informação que almeja 

possibilitar um acesso eficaz e amplo aos dados e informações disponíveis. O segundo critério 

refere-se à Ciência da Informação que, de acordo com o autor, tem o propósito redefinir 

continuamente o conteúdo e a prioridade de seus objetivos devido à sua interação com uma 

tecnologia. Para tal, são desenvolvidos artefatos de criação e coleta de dados e informações, 

provenientes de fontes diversas, incluindo fontes humanas, previamente identificadas pelos 

agentes humanos. 
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Figura 18: Modelo de obtenção de dados e informações. 

 
Fonte: Autoria própria. 

No contexto da educação mediada por tecnologia há múltiplas fontes de dados, tais 

como: arquivos de log de LMS; dados provenientes de secretaria acadêmica e pedagógicas, 

dados socioeconômicos e demográficos, de saúde, laudos, ocorrências, entre outros. Além 

destes, os stakeholders também são considerados fontes de informação, pois possuem 

habilidades para filtrar e resumir informações, enfatizar elementos importantes, interpretar 

aspectos ambíguos e oferecer comunicação rica em detalhes e satisfatória. Contudo, Choo 

(2006) salienta que isso implica que estas pessoas possuam conhecimento especializado, 

treinamento ou experiência para criar ou utilizar canais e rotinas que possibilitem relatar e 

sistematizar a informação de forma que ela possa estar compartilhada adequadamente. 

No processo de seleção e coleta de dados e informações, a etapa subsequente reside 

no armazenamento, de forma a garantir que eles fiquem disponíveis para utilização futura. 

Nesse sentido, é preciso considerar diversos fatores de relevância para assegurar a 

disponibilidade contínua. Tais fatores abrangem a determinação dos dados que serão 

mantidos, a escolha das estratégias de armazenamento, a implementação de como será 

assegurada a permanência, a privacidade, a integridade e a qualidade destes dados e como 
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será possibilitado a encontrabilidade destes conjuntos de dados, conforme exposto por  

 

O protótipo computacional do módulo de obtenção de dados e informações tem o 

objetivo de otimizar as tarefas de coleta, organização e análise de informações relevantes ao 

contexto educacional, entretanto, ao considerar o contexto multifacetado da educação, é 

fundamental adotar abordagem abrangente e adaptativa, respeitando as particularidades 

técnicas e culturais de cada IES. Para tal, a tela inicial deste módulo (Figura 19) apresenta um 

dashboard informativo, que exibi dados estatísticos pertinentes ao contexto educacional. 

Ainda nesta tela, os professores têm à disposição opções para filtrar os dados previamente 

cadastrados, facilitando o acesso a informações confiáveis e consolidadas, respeitando 

critérios de privacidade, integridade e qualidade de dados. Além disso, o dashboard apresenta 

uma relação dos dados já disponíveis na ferramenta, proporcionando uma visão consolidada 

do acervo informacional. A interface também oferece a flexibilidade para descartar dados que 

não são mais necessários, alinhando-se com a proposta da fase de descarte no ciclo de vida 

dos dados, conforme destacado por Sant'Ana (2014). Por fim, para manter a ferramenta 

atualizada e adaptada às demandas em constante evolução, os professores e demais 

profissionais da educação, podem incluir novas fontes de dados e novos dados específicos, 

garantindo a expansão contínua do repertório informacional disponível. 

Figura 19: Prototipação da tela inicial do módulo de Obtenção de Dados e Informações. 

Fonte: Autoria própria. 
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A inclusão de um novo dado pode ocorrer alinhado com a identificação da necessidade 

informacional, conforme disponibilizado na Figura 17, ou a qualquer momento, a partir da tela 

de inclusão de dados. A prototipação das telas de coleta de dados (Figura 20) considera 

campos para inserção de dados estruturados, como identificação de demandas, metas 

educacionais, e campos para dados não estruturados, como descrições específicas e arquivos 

em geral. Além disso, a tela pode oferecer opções para categorização, facilitando a posterior 

recuperação. A interface desenhada para possibilitar a incorporação de dados estruturados 

utiliza formulários intuitivos, enquanto dados não estruturados podem ser incluídos por meio 

do upload de arquivos ou inserção de texto livre. A integração com a tela de identificação de 

necessidades informacionais proporciona uma abordagem integrada, onde novos dados 

podem ser associados diretamente às demandas identificadas.  

Figura 20: Prototipação da tela de coleta de dados. 

Fonte: Autoria própria. 

Adicionalmente, o módulo de obtenção de dados pode ser configurado para atender 

necessidades específicas das instituições. A flexibilidade do sistema permite a personalização 

de telas de coleta de dados conforme as demandas institucionais evoluem. A capacidade de 

gerar essas telas de maneira dinâmica está fundamentada na arquitetura modular do 

protótipo e essa flexibilidade permite que instituições de ensino adaptem as telas conforme 

as particularidades de seu corpo discente e docente, garantindo uma coleta de dados alinhada 

às demandas específicas.  
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No contexto dinâmico da educação, as informações que embasam as tomadas de 

decisões pedagógicas informadas por dados podem ser produzidas a todo instante, 

constituindo um fluxo contínuo. Neste contexto, o modelo de FI EduFlow assume uma 

natureza assíncrona e não-linear. Esta característica significa que, à medida que novos dados 

são constantemente agregados, paralelamente outras informações podem ser aproveitadas e 

iterativamente reutilizadas, construindo assim um ciclo virtuoso de aprimoramento. 

 

3.2.4.  

O módulo de Tratamento e Processamento, incorpora o trabalho de Santos (2023), e 

segue as etapas do processo de tomada de decisão propostas por Correia Neto e Marques 

(2020), com o objetivo de organizar e preparar os dados e informações coletados para facilitar 

sua acessibilidade, compreensão e utilidade na tomada de decisão pedagógica. Durante esse 

estágio, os dados são submetidos a processos de limpeza, transformação, padronização e 

organização em formatos apropriados, permitindo seu enriquecimento, análise e visualização. 

Por exemplo, dados como frequência de login dos alunos, tempo gasto em tarefas e notas de 

avaliações são limpos de inconsistências, transformados em formatos uniformes e 

organizados para análises subsequentes. Além disso, são empregadas técnicas de análise de 

dados para identificar padrões, tendências e insights relevantes, contribuindo para o 

aprimoramento das práticas educacionais. Assim, esse módulo é responsável pela 

transformação de dados brutos em informações úteis que subsidiam as tomadas de decisões 

pedagógicas, para as quais são definidas estruturas organizacionais operacionais. O uso de 

recursos tecnológicos possibilita a realização desse processo, permitindo a conversão de uma 

grande quantidade de dados em informações úteis. 

Para que os recursos tecnológicos considerados nesse módulo sejam eficazes, é 

necessário possuir capacidades que favoreçam a utilidade e relevância direta para os 

educadores. Com esse propósito, o processamento de dados deve propiciar feedback em 

tempo real, possibilitando intervenções ágeis. Além disso, é imperativo que esses recursos 

concedam um grau significativo de autonomia, que possibilite a gestão eficaz de dados 

conforme suas necessidades específicas. É neste contexto que são considerados incorporar 
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recursos tecnológicos que facilitarão o processo de recuperação da informação 

complementados com recursos de Learning Analytics. Essa abordagem encontra respaldo nas 

contribuições de Santos (2023). Diante disso é proposto o modelo de tratamento e 

processamento (Figura 21), baseado nos trabalhos de Barreto (2002b), Choo (2006), Beal 

(2007) e de Santos (2023), que considera a adequação de suas etapas de acordo com as 

demandas e necessita de constantes revisões, conforme os dados brutos são alterados. 

Figura 21: Modelo de Tratamento, processamento, enriquecimento e organização. 

 
Fonte: Autoria própria, adaptado de Santos (2023) p.76. 

 

Em seu trabalho, Santos (2023) definiu a fase de processamento em cinco etapas que 

incorporam princípios fundamentais presentes nos modelos levados em conta, na qual, inicia-
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se pela criação de uma base de dados alinhada à demanda informacional. Essa base é 

composta por insumos estratégicos que possibilitam o processamento da informação e resulta 

em dados direcionados, organizados, tabulados e padronizados. Posteriormente, na segunda 

etapa são selecionados os eventos encapsulados nos registros de log, seguido pela etapa de 

sumarização destes dados, no qual, os dados são compilados de tal forma a mostrarem, por 

exemplo, a totalização da execução de um determinado evento. Esta sumarização tem a 

capacidade de colocar um aluno no centro da análise. A etapa seguinte refere-se a atribuir 

rótulos aos dados com o propósito de demonstrar os resultados alcançados. Então finaliza-se 

este processo com o armazenamento dos dados processados. 

Um exemplo prático do processamento de dados mencionado pode ser a organização 

e padronização de registros de atividades de alunos realizadas em LMS´s. Suponha que os 

dados brutos incluam registros de login, postagens em fóruns, submissões de tarefas e 

resultados de testes de cada aluno. Inicialmente, esses dados são coletados em sua forma 

bruta, onde podem incluir diversas inconsistências, como entradas duplicadas ou incompletas. 

Durante a etapa de processamento, estes dados são primeiro limpos, removendo ou 

corrigindo registros duplicados ou errôneos. Seguem-se a transformação e padronização, 

onde os dados são convertidos para um formato uniforme, facilitando a comparação e análise. 

Posteriormente, os dados são tabulados, organizando-os em tabelas que facilitam a 

visualização e análise. Por exemplo, uma tabela pode ser criada para mostrar a frequência de 

login por aluno ao longo do semestre, outra para as notas obtidas em cada avaliação, e uma 

terceira para as interações em fóruns de discussão. Essas tabelas organizadas ajudam a 

identificar padrões como, por exemplo, a participação em atividades e o engajamento geral 

no curso. Finalmente, esses dados organizados e padronizados são utilizados para alimentar 

análises descritivas e preditivas, desenvolvidas no módulo posterior, que ajudam a prever 

tendências como alunos em risco de evasão ou aqueles que podem necessitar de intervenções 

pedagógicas adicionais.  

A etapa de processamento proposta por Santos (2023) faz uso dos registros de Log do 

LMS Moodle. Entretanto, à medida que a busca por aprimorar o embasamento das decisões 

por meio de dados ganha proeminência, emerge a consideração das propostas de Choo (2006) 
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e Beal (2007). Essas proposições consideram a inclusão de dados externos que, neste 

contexto, transcendem os LMS, conforme abordado na etapa anterior. Nestas condições, as 

fontes de dados consideradas abrangem uma gama diversificada, podendo englobar tanto 

formas estruturadas quanto não estruturadas, o que requer a adequação versátil do processo 

proposto, ao incluir possibilidades de tratamento diversos conforme a seleção dos eventos 

informados e as fontes de dados consideradas. A Figura 21 exibe este modelo e inclui esta 

adaptação. 

Os dados não estruturados são mais desafiadores para serem analisados, em virtude 

de sua complexidade que demandam o emprego de técnicas avançadas como: processamento 

de linguagem natural, análise de sentimentos, análise de redes sociais, mineração de texto, 

análise de imagem, reconhecimento de fala, entre outras abordagens. Contudo, ao incorporar 

técnicas e ferramentas de LA tanto em dados estruturados quanto em não estruturados, é 

possível obter uma visão mais abrangente do processo educacional. Essa abordagem 

possibilita identificar padrões de desempenho dos alunos, identificar fatores que influenciam 

o sucesso acadêmico, personalizar a educação de acordo com as necessidades individuais dos 

estudantes, além de outros benefícios inerentes. É relevante mencionar que, embora a 

disponibilidade de técnicas de análise em dados não estruturados seja abrangente, a aplicação 

destas técnicas para este trabalho será limitada no contexto de análises textuais, devido ao 

escopo deste trabalho. Posteriormente, poderá ser considerada a expansão das técnicas 

utilizadas, abrindo espaço para o engajamento de novas abordagens em trabalhos futuros.  

 

3.2.5.  

O módulo de Enriquecimento e Organização da Informação, seguindo as etapas do 

processo de tomada de decisão propostas por Correia Neto e Marques (2020), engloba a 

obtenção de informações relevantes, a identificação do que realmente importa, 

considerações morais e éticas, a geração de alternativas viáveis e a explicitação das 

consequências das alternativas. Durante este estágio, métodos analíticos são empregados 

para agregar valor informacional aos dados processados, por meio de análises e inferências 

estatísticas. Os dados são enriquecidos com metadados, contextos e categorias, melhorando 
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sua identificação e recuperação futura, além de serem organizados em bancos de dados ou 

sistemas de informação para facilitar o acesso. A inclusão de metadados e categorias aprimora 

a busca e recuperação da informação, permitindo que os profissionais da educação localizem 

rapidamente informações relevantes para suas necessidades de tomada de decisão. Essa 

etapa, alinhada aos princípios do processo decisório, fornece subsídios fundamentais para a 

tomada de decisão pedagógica de forma informada e embasada, seguindo o trabalho de 

Santos (2023), que propõe o processo de enriquecimento da informação para agregar valor 

aos dados processados, através de análises descritivas e preditivas. 

No contexto da análise descritiva, Santos (2023) apresenta a sequência exibida na 

Figura 22, na qual a análise faz uso de dados históricos e é iniciada pela identificação dos 

objetivos (O que?). A partir desta identificação, o autor buscou traçar o padrão de acesso dos 

alunos para entender seu comportamento durante a utilização da ferramenta, para tanto, ele 

fez uso de técnicas que calcula a medida de tendência central (mediana) que representa o 

valor central de um conjunto de dados ordenados. 

Figura 22: Modelo de análise descritiva. 

 

Fonte: (SANTOS; 2023, p. 79) 

Esta solução também é adequada para esta tese, ao considerar que a mediana é 

particularmente útil quando os dados contêm valores extremos ou quando a distribuição dos 

dados é assimétrica. Ela fornece uma medida central que não é distorcida por essas 

características, o que a torna uma medida descritiva importante em diversas áreas do 

conhecimento, como estatística, ciências sociais, economia, saúde e educação. No contexto 
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deste trabalho, espera-se que a aplicação desta técnica permita obter uma melhor visibilidade 

referente ao comportamento dos alunos ao longo do desenvolvimento do curso. 

A partir da obtenção das medianas, o modelo proposto por Santos (2023) categoriza 

os dados gerados em dois grupos, sendo o primeiro derivado de dados históricos, que são 

compostos por informações completas referente aos resultados obtidos e o segundo 

considera os dados atuais, nos quais os alunos não concluíram o curso / módulo. A partir 

dessas categorias, ocorre a comparação entre os dois cenários, de forma a propiciar ao 

tomador de decisão, um cenário completo e descritivo que possibilita uma melhor 

compreensão da situação dos alunos. 

Os resultados gerados se transformam em insumos elucidativos, que podem ser 

utilizados como meio de entendimento dos dados consumidos pelo modelo. Além disso, esses 

resultados têm o potencial de separar os insumos que agregam e melhoram a informação 

gerada pelo modelo dos insumos que carecem de relevância ou que podem introduzir 

ambiguidade, ou enviesamento indesejado no ambiente. A habilidade de filtrar e discriminar 

com precisão entre essas categorias é um atributo fundamental desse processo avaliativo.

Adicionalmente à análise descritiva, Santos (2023) propôs também a realização da 

análise preditiva de forma paralela e complementar, visando o enriquecimento da 

informação. Análise preditiva é uma abordagem analítica que utiliza técnicas estatísticas e 

algoritmos de aprendizado de máquina para identificar padrões e relações nos dados 

históricos, a fim de fazer previsões e estimativas sobre eventos futuros. Ao analisar os dados 

passados e entender as correlações entre variáveis, a análise preditiva busca gerar insights 

que possam ser aplicados para antecipar resultados e comportamentos futuros, o que permite 

tomar decisões mais informadas e estratégicas. 

No contexto desta tese, essa abordagem também é um importante artefato, pois se 

trata de uma ferramenta poderosa no auxílio da tomada de decisão pedagógica. Ela permite 

aos educadores identificarem padrões e tendências nos dados educacionais para prever o 

desempenho dos alunos e identificar áreas de dificuldade e necessidades individuais. Com 

base nessas previsões, os educadores podem implementar estratégias personalizadas de 
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ensino, oferecer suporte individualizado, adaptar o currículo e recursos educacionais e tomar 

decisões informadas para maximizar o aprendizado dos alunos.  

A análise preditiva proposta por Santos (2023) inicia-se com a identificação do evento, 

seguido pela seleção de dados relevantes que servirão de insumo para o algoritmo. No 

contexto desta tese, esta análise (Figura 23) diferencia-se do trabalho de Santos (2023), ao 

considerar dados externos ao LMS, que podem ser os registros acadêmicos, informações 

demográficas, dados de saúde, dados obtidos por meio da análise descritiva, entre outros. 

Entretanto, cabe ressaltar que a seleção de dados pode influenciar a performance do 

algoritmo de análise preditiva. A escolha das variáveis ou recursos (features) adequados para 

treinar o algoritmo é crucial para obter resultados precisos e relevantes. A inclusão de 

variáveis irrelevantes ou redundantes pode introduzir ruído e afetar negativamente a 

performance do algoritmo, o que leva a previsões menos precisas. Em contraponto, o oposto 

também é válido, ao retirar features pode impactar negativamente na performance do 

algoritmo. Além disso, a qualidade dos dados selecionados também é importante. Dados 

incompletos, inconsistentes ou de baixa qualidade podem levar a resultados imprecisos e 

enviesados. É essencial garantir a integridade dos dados, realizar tratamentos adequados para 

lidar com valores ausentes, outliers e outros problemas comuns de qualidade dos dados. 

Outro fator a considerar é o tamanho e a representatividade da amostra de dados 

selecionada. Uma amostra pequena pode não capturar adequadamente a variabilidade dos 

dados, o que pode ocasionar resultados menos confiáveis. Por outro lado, uma amostra muito 

grande pode aumentar a complexidade computacional e exigir recursos computacionais 

adicionais para o treinamento do algoritmo. Portanto, a seleção cuidadosa dos dados 

utilizados na análise preditiva é fundamental para obter resultados confiáveis e precisos. Isso 

envolve identificar as variáveis relevantes, garantir a qualidade dos dados e considerar a 

representatividade da amostra. Diante disto, os eventos selecionados como insumos para o 

treinamento do algoritmo devem ser reavaliados constantemente de acordo com os 

resultados das próximas etapas deste módulo. 

Após a seleção dos dados, Santos (2023) dá início ao treinamento do algoritmo de 

aprendizagem de máquina, empregando um modelo supervisionado classificatório e 
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interpretável. Os resultados deste processo de treinamento são submetidos a métricas 

avaliativas, visando a compreensão da coerência e confiabilidade dos dados gerados, em 

relação à realidade em um universo já conhecido. Nesse cenário, para a demonstração dessas 

métricas, o autor optou por utilizar o algoritmo randon forest. 

Figura 23: Modelo de análise preditiva. 

Fonte: Autoria própria com base no trabalho de Santos (2023) 
 

São vários os algoritmos que podem ser utilizados para análise preditiva em dados 

educacionais. A escolha do algoritmo depende do tipo de problema, do tipo de dados, da 

disponibilidade de recursos computacionais, dos objetivos específicos da análise e de outras 

considerações relevantes. É importante experimentar e avaliar diferentes algoritmos para 

encontrar aquele que melhor se adequa aos dados e aos objetivos da análise, entretanto, 

atentando-se aos objetivos desta tese, será considerado apenas o experimento já realizado 

por Santos (2023). 

Após a avaliação do modelo resultante, Santos (2023) cita que se faz necessário 

compreender os resultados obtidos, visto que estes resultados são numéricos. Para tanto, 

realiza-se o processo de contextualização desses resultados, que é composto por uma etapa 

de interpretação deste modelo que estabelece como avaliar os dados consumidos, de forma 

a trazer relevância para cada feature selecionada na tomada de decisão do modelo. O 
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resultado deste processo apresenta uma relação de relevância para cada feature selecionada, 

o que torna o modelo supervisionado interpretável. O grau de relevância pode ser utilizado 

de forma direta, ao informar o professor consumidor sobre a importância de cada feature, ou 

de forma indireta, quando considerado para ordenar a informação. Além de facilitar a 

compreensão e apontar a relevância de cada feature para o evento selecionado, este modelo 

também é útil para a identificação de features irrelevantes, ou seja, quando se obtém a 

relevância zero para a avaliação do modelo, esta feature pode ser retirada, com o objetivo de 

tornar o modelo mais leve, mais preciso e com menor custo computacional. 

Além dos aspectos supracitados, também é necessário realizar a organização dos 

dados com o intuito de favorecer o seu consumo e interpretação. Para tanto, é realizado o 

processo de curadoria da informação, que deve ser adaptado conforme as habilidades dos 

agentes educacionais consumidores. A curadoria dos dados envolve o processo de revisar, 

validar e organizar os dados utilizados no treinamento do modelo. Esta é uma etapa 

importante para garantir a qualidade e a confiabilidade dos resultados obtidos a partir do 

treinamento dos algoritmos de aprendizagem de máquina. Ela ajuda a minimizar viés, erros e 

inconsistências nos dados, de forma a garantir que o modelo seja baseado em informações 

corretas e relevantes. As etapas consideradas nesta tese para a curadoria dos dados são:  

1. Revisão e validação dos dados: Verificar a qualidade e a integridade dos dados 

utilizados no treinamento. Isso envolve identificar e corrigir erros, remover 

valores inconsistentes ou outliers, além de garantir a conformidade com 

padrões e requisitos específicos.  

2. Padronização e normalização: Garantir que os dados estejam em um formato 

padronizado e consistente. Isso pode envolver a conversão de unidades, 

normalização de escalas ou padronização de formatos de dados. 

3. Anonimização ou privacidade dos dados: Se necessário, garantir a proteção da 

privacidade dos dados, removendo informações identificáveis ou aplicando 

técnicas de anonimização para preservar a confidencialidade dos indivíduos.

4. Organização dos dados: Organizar os dados de maneira estruturada e coerente 

para facilitar a utilização posterior. Isso pode incluir a criação de tabelas ou 
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bancos de dados adequados, rotulando as variáveis corretamente e fornecendo 

uma documentação clara dos dados e de sua estrutura. 

5. Documentação e metadados: Registrar informações detalhadas sobre os 

dados, como fonte, data de coleta, descrição das variáveis e quaisquer outras 

informações relevantes. Essa documentação facilita o entendimento e a 

reutilização dos dados em futuras análises. 

As informações obtidas por meio das análises descritivas e preditivas permanecem 

armazenadas de forma a proporcionar a reutilização. Neste contexto, mais uma vez se faz 

necessário avaliar a vida útil desses dados e considerar os aspectos do seu ciclo de vida que 

garantem a disponibilização, a definição de como esses dados serão mantidos e armazenados, 

balho, no módulo de 

enriquecimento e organização da informação, são exibidas na Figura 24. Findado este 

processo, inicia-se a fase de distribuição, apresentação e utilização das informações obtidas.

Figura 24: Modelo de enriquecimento e organização da informação. 

Fonte: Autoria própria. 
 

3.2.6.  
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O módulo de Apresentação e Utilização da Informação do FI incorpora as etapas 

 

 do processo de tomada de 

decisão propostas por Correia Neto e Marques (2020). Nesse estágio, os dados são 

apresentados de forma clara e acessível, utilizando técnicas de visualização que facilitam a 

interpretação e análise dos dados. Essas características permitem que os profissionais da 

educação identifiquem padrões e tendências relevantes para a tomada de decisão 

pedagógica, bem como implementem as descobertas e conclusões obtidas na análise de 

dados no contexto educacional. A apresentação visual dos dados possibilita a obtenção de 

todas as informações relevantes para subsidiar a tomada de decisão e considera questões 

morais e éticas ao permitir decisões informadas. Ao utilizar métodos analíticos e proporcionar 

a visualização eficiente dos dados, esse estágio viabiliza a geração de um conjunto amplo de 

alternativas viáveis, conforme proposto por Correia Neto e Marques (2020). 

Neste módulo, a interface se materializa como um ponto de acesso essencial. Nesse 

espaço, eles têm acesso visual às informações, o que favorece tomar decisões pedagógicas 

embasadas e concretizar as percepções e resultados gerados nas etapas anteriores do fluxo 

informacional. Além dessa faceta, esses professores também contribuem para a formação de 

um ciclo contínuo, alimentando novos fluxos de dados por meio dos insumos produzidos nesta 

etapa. O esquema proposto para a implementação desse módulo é ilustrado na Figura 25, que 

apresenta a sugestão de suas fases. A proposta deste módulo foi concebida visando assegurar 

que os resultados sejam comunicados de forma inequívoca e de fácil compreensão para todos 

os envolvidos, tornando-se uma ponte entre o professor e o sistema. 
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Figura 25: Modelo de Apresentação e Utilização. 

 Fonte: Autoria própria 
 

A concretização deste módulo, inicia-se pela fase de apresentação dos dados e 

informações. A sua concepção considera os princípios éticos e legais de acesso aos dados 

educacionais, na qual, leva em conta as seguintes diretrizes: 

 Consentimento e privacidade: Estabelece a garantia de que os dados sejam 

coletados e distribuídos de acordo com o consentimento informado dos 

indivíduos envolvidos e da instituição de ensino considerada. O respeito à 

privacidade dos alunos, professores e demais membros da comunidade 

educacional, assegura que as informações pessoais sejam tratadas com 

confidencialidade e segurança. 

 Compartilhamento seletivo: Os dados são compartilhados conforme as 

necessidades para apoiar a tomada de decisão pedagógica, evitando o seu 
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compartilhamento excessivo ou indiscriminado. Essa diretriz é importante 

para proteger a privacidade e minimizar os riscos de uso inadequado. 

 Acesso seletivo e limitado: Garante que o acesso aos dados seja concedido a 

pessoas autorizadas e com finalidades específicas. Estabelece controles de 

acesso para evitar o uso indevido ou não autorizado das informações. 

 Segurança e proteção de dados: São sugeridas implementações de medidas 

de segurança adequadas para proteger os dados e informações de acesso não 

autorizado, perda ou violação, como a utilização de criptografia, controle de 

acesso, monitoramento de segurança e medidas de backup. 

 Conformidade legal: A apresentação dos dados deve estar em conformidade 

com as leis e regulamentações aplicáveis à proteção de dados educacionais, 

como a Lei Geral de Proteção aos Dados (LGPD), Regulamentos e Normas 

internas às IES. No entanto, é importante ressaltar que este aspecto carece 

de estudo aprofundado, que demandam uma análise detalhada e atualizada 

para garantir a adequada proteção e segurança dos dados educacionais. 

Com base nas perspectivas apresentadas por Ward, Grinstein e Keim (2015), Zhang 

(2008) que destacam a importância da visualização, é possível ressaltar a relevância da 

visualização de dados no contexto do fluxo informacional educacional. Ao utilizar técnicas de 

visualização, os dados complexos são representados de maneira acessível e compreensível, o 

que favorece que os profissionais da educação identifiquem padrões e tendências relevantes 

para a tomada de decisão pedagógica. A integração da apresentação visual dos dados como 

uma etapa do fluxo informacional possibilita transformar informações em conhecimentos 

acionáveis, apoiando as tomadas de decisão pedagógicas de maneira embasada. Contudo, 

devido aos objetivos específicos desta tese, o estudo sobre a visualização da informação não 

foi aprofundado, uma vez que o foco está na proposição de um modelo de fluxo informacional 

que contribua diretamente para aprimorar as intervenções acadêmicas por meio do apoio às 

tomadas de decisões pedagógicas. 

A fase de apresentação da informação ocorre ao longo do fluxo informacional, estando 

intimamente ligada à sua utilização. As prototipações das telas apresentadas a cada módulo 
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do fluxo informacional EduFlow, compreendem a apresentação da informação. No contexto 

desse processo, destaca-se a tela inicial do sistema (Figura 26), que constitui um ponto de 

partida para os usuários. Esta tela é composta por diversos elementos projetados para 

fornecer uma visão abrangente e acessível do fluxo informacional. O indicador geral de 

desempenho é um desses elementos-chave, exibindo um gráfico ou número que reflete o 

desempenho acadêmico global da instituição, curso ou turma, conforme configurado no 

campo de seleção. Além disso, a seção de Intervenção Acadêmica apresenta a lista de alunos 

identificados pelo sistema, que necessitam de intervenção, destacando aqueles que requerem 

intervenção acadêmica urgente. Essa tela é complementada por botões de ação rápida, que 

possibilitam a execução imediata de intervenções ou acesso a mais detalhes sobre cada aluno 

identificado. Outro componente importante é a área de Identificação das Necessidades 

Informacionais, que oferece um espaço destacado para a definição de objetivos e metas 

educacionais já informados, facilitando o acesso rápido à identificação e análise das demandas 

informacionais específicas por meio de uma lista de metas não alcançadas. Além disso, a tela 

inicial inclui botões que proporcionam acesso rápido a cada módulo do fluxo informacional, 

simplificando a navegação e o uso do sistema.  

Figura 26: Prototipação da tela inicial do artefato computacional. 

Fonte: Autoria própria. 

Após utilizar técnicas de visualização, a fase seguinte é a implementação das 

descobertas e conclusões obtidas na análise de dados. Isso implica em tomar medidas 
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concretas com base nas informações obtidas, tendo em vista aprimorar a prática pedagógica, 

tomar decisões informadas e alcançar resultados significativos. Ao combinar a apresentação 

e utilização de informações como uma mesma etapa do fluxo, é possível criar um ciclo 

contínuo de transformação de dados em conhecimentos acionáveis, proporcionando um 

suporte para as tomadas de decisão pedagógicas. No entanto, para a efetivação deste módulo, 

são necessárias competências específicas, tais como, críticas, analítica e habilidade de 

interpretar dados. Estas competências não devem ser confundidas com habilidade técnicas 

relacionadas a adquirir, processar e gerar dados, mas sim, compreender como utilizar e qual 

a relevância da informação para um determinado contexto. 

No intuito de favorecer a utilização dos dados e informações, o protótipo 

computacional proporciona recursos para que o agente educacional obtenha melhores 

condições para tomar decisões pedagógicas informadas com a apresentação dos dados e 

informações. Nesse contexto, o protótipo oferece suporte para que as tomadas de decisão, 

assim como as reflexões referentes às análises de dados, sejam armazenadas, tornando-se 

insumos para as próximas necessidades informacionais. Para facilitar esse registro e 

acompanhamento das decisões tomadas, o protótipo computacional apresenta um espaço 

(Figura 27) designado para informar cada decisão tomada pelo agente educacional. Nesse 

espaço, o agente pode detalhar a decisão, suas justificativas e os resultados esperados. Além 

disso, há um campo para registrar os resultados e os indicadores de sucesso alcançados após 

a implementação da decisão, permitindo que o agente avalie a eficácia da ação e o grau de 

satisfação das necessidades informacionais relacionadas à decisão. Esses registros, além de 

servirem como histórico das decisões anteriores, também se tornam insumos valiosos para 

outras demandas informacionais e para as futuras tomadas de decisão, estabelecendo assim 

um ciclo contínuo de retroalimentação e aprimoramento do fluxo informacional pedagógico. 

Essa etapa do fluxo informacional proporciona um ciclo contínuo de feedback e 

aprimoramento das práticas educacionais, contribuindo para a melhoria da qualidade do 

ensino e da aprendizagem. Além disso, ao relacionar essa seção a seção de descarte, é possível 

estabelecer um vínculo entre a tomada de decisão informada e a gestão dos dados 

educacionais. Ao avaliar a eficácia das ações tomadas com base nas informações 
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apresentadas, os profissionais podem identificar padrões e tendências que influenciam 

diretamente na relevância e utilidade dos dados armazenados, subsidiando assim o processo 

de descarte de informações obsoletas ou não mais necessárias.  

Figura 27: Prototipação da tela de gestão da tomada de decisão pedagógica. 

Fonte: Autoria própria. 

 

3.2.7. O Módulo de Descarte 

Por fim, o módulo de Descarte também engloba diversas etapas do processo de 

tomada de decisão propostas por Correia Neto e Marques (2020). O objetivo do descarte é 

eliminar ou remover de forma adequada os dados e informações que não são mais 

necessários, relevantes ou legais de serem mantidos, o que se relaciona diretamente com a 

etapa de explicitar critérios de decisão para cada objetivo. Além disso, o descarte adequado 

também envolve considerar questões morais, éticas e legais, de tal forma a garantir que a 

eliminação dos dados seja realizada de acordo com as normas éticas e legais, em consonância 

com a etapa do processo de tomada de decisão de Correia Neto e Marques (2020). Fazer uso 

de pensamento racional também é essencial nessa etapa, pois exige a análise criteriosa e 
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lógica dos dados e informações a serem descartados, evitando a retenção de dados 

desnecessários ou prejudiciais. Ainda, o módulo de descarte abrange a explicitação das 

consequências das alternativas, uma vez que é necessário avaliar os impactos da eliminação 

de certos dados e considerar os benefícios e riscos envolvidos. Assim, esse módulo do FI visa 

garantir a privacidade, a segurança e a eficiência na gestão dos dados educacionais ao longo 

do ciclo de vida e contribuir para uma melhor organização e aproveitamento das informações 

relevantes para a tomada de decisão pedagógica informada por dados. 

O módulo de descarte de dados e informações é responsável por eliminar 

adequadamente aqueles que já não possuem relevância ou conformidade legal para serem 

mantidos (SANT´ANA; 2016). Este módulo busca assegurar a privacidade, a segurança e a 

eficiência na gestão dos dados, e foi contemplada a partir do modelo proposto por Beal (2007). 

Ele é composto por seis fases, não lineares e independentes, exibidas na Figura 28. A primeira 

fase deste módulo refere-se à identificação e/ou definição de critérios de descarte, na qual, 

deve-se considerar critérios claros para determinar quando os dados e informações 

educacionais devem ser descartados. Isso pode incluir fatores como a conclusão do período 

de retenção legal, a finalização de um ciclo educacional, a expiração da necessidade de uso 

dos dados ou a solicitação de exclusão por parte dos indivíduos envolvidos. 

Figura 28: Modelo Fase de descarte. 

Fonte: Autoria própria. 
 



137
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
A implementação de políticas e procedimentos, também é um importante 

componente do módulo de descarte, pois objetiva orientar o descarte adequado dos dados e 

informações educacionais. Isso envolve definir diretrizes claras sobre como identificar, 

categorizar e eliminar os dados, bem como o uso de métodos apropriados de anonimização, 

destruição física ou exclusão eletrônica, ao depender das necessidades e dos requisitos de 

privacidade e segurança. 

Os requisitos legais e regulatórios, assim como, as políticas internas da instituição e a 

sensibilidade dos dados, também são essenciais. Desta forma, o módulo de descarte deve 

estar alinhado com os princípios éticos e legais da ciência da informação, da ciência da 

computação e da educação. Isso inclui o respeito à privacidade dos dados pessoais, a 

conformidade com as leis de proteção de dados e a adoção de medidas de segurança 

adequadas para evitar violações ou uso indevido dos dados descartados. Cabe destacar que 

informações sensíveis, como dados de saúde ou informações confidenciais dos alunos, podem 

exigir precauções adicionais no descarte, como destruição física dos documentos ou uso de 

métodos avançados de anonimização. 

Ao se tratar de um FI colaborativo, a etapa referente à responsabilidade 

compartilhada, que requer a identificação de todos os envolvidos na gestão dos dados 

educacionais, é extremamente importante. Para tanto, se faz necessário estabelecer 

responsabilidades relacionadas ao descarte. Isso pode incluir equipes de TI, profissionais de 

proteção de dados, educadores e demais colaboradores. Todos devem estar cientes de suas 

obrigações para garantir que os dados sejam descartados corretamente. 

Após a decisão pelo descarte do dado ou da informação, é necessário manter registros 

detalhados do processo de descarte, o que inclui datas, métodos utilizados e confirmação de 

que os dados foram adequadamente eliminados. Este registro está amplamente relacionado 

à questão da qualidade que, por sua vez, relaciona-se com o fator integração. De acordo com 

Sant´Ana (2016), o agravante da destruição de um conjunto de dados ou informações é a 

redução da possibilidade de análises comparativas ao longo do tempo ou a partir de contextos 

diferentes, o que pode ocasionar conclusões equivocadas. Logo, o processo de descarte deve 

manter informações detalhadamente registradas sobre o processo de eliminação, de tal forma 
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que em consultas futuras seja possível ter relação com o contexto afetado. Isso ajuda a 

comprovar a conformidade com as políticas e regulamentos aplicáveis. 

Em função dos custos de armazenamento cada vez menores, têm-se a possibilidade de 

manter inativos ou em cópias de dados, aqueles dados e informações considerados para o 

descarte por motivo de eficiência e desempenho do sistema. Para Sant´Ana (2016) deve ser 

buscada a preservação destes dados, mesmo quando não parecem ser mais úteis, pois podem 

surgir novas necessidades, não previstas, que venham a requerer os dados eliminados. O autor 

ressalta que o armazenamento de uma cópia de dados excluídos, pode ocorrer em formato e 

estruturas diferentes das originais e isto configura um novo ciclo de vida para os dados. 

Desta forma, a etapa de descarte do FI para a gestão da aprendizagem orientada pela 

perspectiva informacional, requer uma abordagem integrada. Essa abordagem garante um 

descarte adequado e responsável dos dados e informações educacionais, protegendo a 

privacidade, a segurança e a integridade dos dados ao longo de seu ciclo de vida. Manter um 

registro detalhado das atividades de descarte é fundamental para rastrear e monitorar todas 

as ações realizadas, proporcionando transparência e responsabilidade na gestão dos dados, 

enquanto promove a eficiência e a conformidade com as regulamentações de proteção de 

dados. 

A implementação do módulo de descarte no protótipo computacional (Figura 29) 

permite aos professores gerenciarem o processo de descarte, mantendo a garantia da 

privacidade, segurança e eficiência na gestão dos dados educacionais. Inicialmente, este 

módulo oferece a capacidade de identificar e definir critérios de descarte, fornecendo 

diretrizes claras sobre quando os dados educacionais devem ser descartados, como a 

conclusão do período de retenção legal ou a expiração da necessidade de uso dos dados. Além 

disso, o protótipo computacional apresenta as políticas e procedimentos institucionais para 

orientar o descarte apropriado, abrangendo métodos de anonimização, destruição física ou 

exclusão eletrônica, conforme necessário para garantir a conformidade com as 

regulamentações de proteção de dados. A integração dos requisitos legais, regulatórios e 

éticos é essencial nesse processo, assegurando que o descarte seja realizado em 

conformidade com as normas éticas e legais aplicáveis. A responsabilidade compartilhada 
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também é contemplada, com a identificação dos envolvidos na gestão dos dados educacionais 

e a definição de suas responsabilidades relacionadas ao descarte, para tanto, o protótipo 

computacional apresenta a possibilidade de descarte somente para usuários que as detém. 

Ademais, a tela do módulo de descarte registra detalhadamente todas as atividades 

realizadas, incluindo datas, métodos utilizados e confirmação de eliminação dos dados, 

proporcionando transparência e responsabilidade na gestão dos dados. Essas funcionalidades 

são essenciais para manter a conformidade com as regulamentações de proteção de dados, 

promover a eficiência na gestão dos dados educacionais e garantir a integridade e segurança 

das informações ao longo de seu ciclo de vida. 

Figura 29: Prototipação da tela de descarte de dados. 

Fonte: Autoria própria. 

Com o módulo de descarte, é finalizada a apresentação da construção do modelo de 

fluxo informacional EduFlow e a implementação da prototipação computacional como 

ferramenta essencial para a otimização dos processos informacionais em ambientes de ensino 

e aprendizagem. Considerando as questões de pesquisa delineadas, o foco esteve na 

elaboração de um modelo que proporciona suporte eficaz às tomadas de decisão pedagógicas 

dos professores, baseando-se na integração de fundamentos teóricos da Ciência da 

Informação, Ciência da Computação e Educação. 
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Ao alinhar o modelo proposto aos objetivos específicos delineados, foram identificadas 

oportunidades para o emprego de recursos tecnológicos que enriquecem o retrato do aluno 

no ambiente de aprendizagem e facilitam as tomadas de decisões informadas por dados. 

Nesse contexto, a prototipação computacional desenvolvida se destacou como uma 

ferramenta tangível para a materialização dessas oportunidades, fornecendo subsídios 

tecnológicos relevantes para os professores. 

Ademais, ao considerar os cenários de validação levantados, constatou-se que o 

modelo de fluxo informacional EduFlow possui o potencial de fornecer insights valiosos para 

as tomadas de decisões pedagógicas, contribuindo também para a realização de intervenções 

mais eficientes. A interseção entre teoria e prática, delineada ao longo deste capítulo, refletiu 

o compromisso em buscar uma abordagem integrada para lidar com os desafios da gestão de 

dados educacionais. Portanto, à luz dos objetivos traçados e dos cenários consideradas, o 

próximo passo é a realização da prova de conceito, na qual serão verificados a viabilidade de 

implementação do modelo proposto, contribuindo para o avanço deste estudo e para o 

aprimoramento das práticas relacionadas à gestão de dados educacionais. 
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4. PROVA DE CONCEITO 

Este capítulo é dedicado à apresentação da Prova de Conceito (PoC) do modelo de 

fluxo informacional EduFlow, bem como, dos artefatos tecnológicos prototipados.  A PoC é 

uma etapa realizada no desenvolvimento e avaliação de um conceito, ideia ou projeto, com o 

propósito de demonstrar a viabilidade técnica e prática de sua implementação. Trata-se de 

um processo investigativo que visa testar a aplicação do modelo em um ambiente controlado 

simulado, para verificar se ele cumpriu os objetivos propostos, reduzindo riscos e fornecendo 

insights para a implementação e  o desenvolvimento contínuo da solução. 

A execução desta PoC contempla a etapa de desenvolvimento e experimentação do 

artefato, conforme preconizado pela metodologia DSR, que coloca em ênfase significativa a 

criação de artefatos práticos, como o protótipo proposto, que podem ser aplicados no mundo 

real. Logo, este capítulo visa investigar empiricamente a viabilidade do modelo, bem como 

verificar se ele atende aos objetivos específicos delineados, responder as questões de 

pesquisa estabelecidas, confirmar ou refutar os cenários considerados e identificar possíveis 

desafios, limitações ou áreas de melhoria do modelo durante a implementação prática. A 

condução da PoC segue o conjunto de etapas definidas e apresentadas na Quadro 6: 

Quadro 6: Etapas de execução da PoC. 

Etapa Descrição  
Definição dos objetivos 
da PoC 

Estabelecer os objetivos específicos da PoC, identificando as 
métricas de avaliação e os critérios de sucesso. 

Introdução dos Dados Coletar e inserir dados iniciais, relevantes no protótipo, 
representando diferentes cenários e situações educacionais.

Execução das Etapas do 
Modelo de Fluxo 
Informacional EduFlow 

Implementar as etapas do modelo de fluxo informacional no 
protótipo, seguindo as diretrizes e procedimentos 
estabelecidos no Capítulo 3. 

Análise e Avaliação dos 
Resultados 

Analisar os dados processados pelo protótipo e avaliar sua 
eficácia na otimização dos processos informacionais e no 
suporte às decisões pedagógicas, considerando os objetivos e 
hipóteses do trabalho. 

Identificação de 
Desafios e Melhorias 

Identificar possíveis desafios, limitações ou áreas de melhoria 
no protótipo e no modelo de fluxo informacional, destacando 
oportunidades de aprimoramento. 

Fonte: Autoria própria. 
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O objetivo da PoC é demonstrar a viabilidade técnica e a aplicabilidade do modelo de 

fluxo informacional EduFlow em um contexto educacional simulado. Visa-se validar a 

capacidade de otimizar processos informacionais e aprimorar as tomadas de decisões 

pedagógicas em um cenário hipotético. A PoC busca especificamente:  

1. Demonstrar como o modelo EduFlow pode ser utilizado para identificar as 

necessidades informacionais em um contexto educacional simulado, 

destacando a capacidade dos dashboards de refletir essas necessidades através 

da visualização de dados.  

2. Apresentar a metodologia para coleta, tratamento e processamento de dados 

dentro do modelo proposto. 

3. Apresentar a utilidade dos dashboards na identificação de tendências e 

padrões em dados simulados, focando em variáveis como engajamento e 

performance estudantil. 

4. Formular recomendações para ajustes e melhorias no modelo, com base na 

análise de cenário simulado, antecipando desafios e identificando 

oportunidades para o desenvolvimento do artefato computacional e  

implementação futura em contextos reais de ensino. 

A Quadro 7 elucida a integração e o alinhamento estratégico entre os objetivos 

específicos da PoC e os componentes fundamentais desta pesquisa  incluindo os objetivos 

gerais, as questões de pesquisa e os cenários formulados. Este quadro visa apresentar de 

forma sistemática e clara como cada objetivo delineado para a PoC contribui diretamente para 

o avanço do entendimento das questões de pesquisa estabelecidas, além de fornecer um meio 

concreto para o teste dos cenários propostos. Ao oferecer este panorama estruturado, 

destaca-se a coerência metodológica da pesquisa e enfatiza a relevância prática da PoC no 

contexto da investigação, demonstrando seu papel na viabilidade do modelo de fluxo 

informacional EduFlow.  
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Quadro 7: Alinhamento entre os objetivos da PoC e os componentes fundamentais da pesquisa. 

Objetivos 
da PoC 

Alinhamentos com:  
Objetivos da Tese Questões de Pesquisa Cenários 

1 

Explora a capacidade do 
modelo proposto de 
aprimorar processos 
informacionais e de 
tomada de decisão. 

Responde à questão 
sobre como o modelo 
pode otimizar os 
processos 
informacionais em 
ambientes 
educacionais. 

Testa a suposição de que 
o EduFlow pode 
melhorar a identificação 
de necessidades 
informacionais, 
fundamentando decisões 
pedagógicas mais 
informadas. 

2 

Avalia a funcionalidade 
do modelo proposto na 
gestão de dados 
educacionais. 

Aborda a questão de 
como um arranjo 
tecnológico baseado 
em EduFlow pode 
oferecer suporte 
eficaz ao fluxo 
informacional. 

Verifica o cenário de que 
processos de coleta e 
análise de dados 
integrados ao EduFlow 
podem otimizar a gestão 
da informação. 

3 

Investiga a aplicabilidade 
prática do modelo 
proposto para informar 
decisões pedagógicas. 

Contribui para 
responder se o 
EduFlow, através dos 
dashboards, pode 
facilitar a tomada de 
decisões pedagógicas. 

Avalia a eficácia dos 
dashboards em revelar 
tendências e padrões, 
suportando a hipótese 
de que o modelo 
promove decisões 
baseadas em evidências. 

4 

Reflete sobre a 
capacidade do modelo 
proposto de melhorar a 
comunicação de 
informações essenciais. 

Relaciona-se com a 
questão de como os 
dashboards podem 
apoiar efetivamente 
as decisões 
pedagógicas. 

Confirma ou refuta o 
cenário de que 
dashboards bem 
projetados melhoram a 
clareza e utilidade das 
informações, facilitando 
decisões pedagógicas 
mais eficazes. 

5 

Fornece diretrizes para a 
evolução contínua do 
modelo proposto, 
visando sua aplicação 
real. 

Toca na questão de 
como o modelo e os 
dashboards podem 
ser adaptados para 
melhor atender às 
necessidades 
educacionais. 

Auxilia na revisão dos 
cenários ao identificar 
limitações práticas, 
sugerindo melhorias 
baseadas nas 
observações da PoC. 
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Para atender tais objetivos é proposto um protótipo computacional, que foi planejado 

com base nos fundamentos teóricos da Ciência da Informação e Ciência da Computação, com 

o objetivo de oferecer suporte tecnológico ao modelo de fluxo informacional EduFlow em 

ambientes de ensino e aprendizagem. Esse protótipo visa favorecer a transdução 

informacional no contexto da gestão da aprendizagem, fornecendo suporte ao processo de 

identificação das necessidades informacionais que motivam as decisões pedagógicas dos 

agentes educacionais. O protótipo inclui um módulo específico para a identificação e registro 

de novas necessidades informacionais, permitindo a edição e atualização conforme 

necessário. Além disso, oferece a funcionalidade de seleção de dados relevantes e 

armazenamento adequado das informações, com o intuito de facilitar a coleta, organização e 

análise de dados. 

Para embasar essa PoC com um cenário educacional, é imperativo a inserção de dados 

iniciais, abarcando elementos essenciais como turmas, cursos, alunos e agentes educacionais. 

Esta etapa inicial busca simular contextos educacionais, recorrendo a dados reais, derivados 

de ambiente acadêmico e de ensino e aprendizagem, de uma disciplina específica, de um 

curso superior de uma IES, que refletem a complexidade e a diversidade do contexto 

educacional.  

 Na condução desta PoC, a inserção dos dados iniciais ocorreu de forma direta em um 

Banco de Dados estruturado. O uso deste Banco de Dados assegura uma gestão organizada e 

acessível das informações, beneficiando-se das características intrínsecas de um sistema 

relacional em termos de integridade, consulta e escalabilidade dos dados. Entretanto, para 

garantir a acessibilidade e usabilidade do produto computacional, é necessário que seja 

oferecido mecanismos simplificados, automatizados e com interfaces que favoreça a inserção 

e atualização de dados. Essa abordagem visa promover a autonomia dos usuários e facilitar a 

manutenção e atualização do sistema ao longo do tempo.  

Esta inserção inicial de dados foi realizada de forma anonimizada e foram adaptadas 

técnicas de anonimização recomendadas por Santos (2023). Essas técnicas foram aplicadas 

para alterar os dados de maneira a prevenir a identificação de quaisquer indivíduos 

específicos. Tal procedimento assegura que, embora os dados iniciais forneçam uma fundação 
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realista para a avaliação do modelo EduFlow, eles permaneçam desvinculados de informações 

pessoais autênticas. Isso garante a preservação da integridade e da confidencialidade das 

informações simuladas. 

No processo de anonimização dos dados, foram aplicadas técnicas, sugeridas por 

Santos (2023), que visam remover ou modificar informações identificáveis de forma a garantir 

a privacidade e proteção das informações dos alunos, como a remoção de identificadores 

diretos, como nomes completos e números de identificação pessoal, substituindo-os por 

códigos ou identificadores únicos, garantindo que os dados não possam ser vinculados a 

indivíduos específicos. Além disso, informações sensíveis, como características físicas ou 

detalhes específicos sobre cursos, turmas e históricos médicos, podem ser generalizadas ou 

agrupadas de forma a preservar a privacidade dos alunos.   

No contexto de aplicação do modelo de fluxo informacional em ambiente real, o 

processo de anonimização dos dados é reduzido, uma vez que é essencial garantir o direito ao 

acesso à informação aos professores para a tomada de decisões pedagógicas informada por 

dados. No entanto, é imprescindível implementar medidas de segurança e controle de acesso 

que garantam a privacidade dos dados dos alunos, em conformidade com regulamentações 

como a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD). Um sistema eficiente deve incorporar políticas 

de acesso baseadas no princípio da necessidade de conhecer, concedendo acesso apenas às 

informações relevantes para as atividades desempenhadas pelos agentes educacionais. Além 

disso, a aplicação de técnicas de criptografia e pseudonimização pode ser empregada para 

proteger ainda mais os dados sensíveis, garantindo que apenas usuários autorizados possam 

acessá-los. Ademais, é fundamental estabelecer mecanismos de auditoria e monitoramento 

contínuo para detectar e mitigar possíveis violações de privacidade dos dados, assegurando a 

conformidade com as regulamentações de proteção de dados e promovendo a confiança dos 

usuários no sistema. Essas práticas alinhadas aos princípios da Ciência da Informação 

contribuem para a construção de um ambiente informacional seguro e ético, onde a 

privacidade dos dados dos alunos é preservada. 

Concluída a anonimização e a inserção dos dados iniciais, é iniciada a "Execução das 

Etapas do Modelo de Fluxo Informacional EduFlow" desta PoC. Esta execução constitui o cerne 
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da PoC, marcando o ponto onde é simulado a operacionalização do modelo em um contexto 

educacional. A exposição detalhada dessa fase é apresentada na próxima seção, delineando 

as metodologias adotadas e, na sequência, os resultados obtidos. 

 

4.1. Aplicação do Modelo EduFlow 

A aplicação e avaliação do modelo EduFlow foram conduzidas de acordo com as 

diretrizes e procedimentos estabelecidos no Capítulo 3. O protótipo sugerido foi projetado 

para coletar, organizar e facilitar a encontrabilidade e o compartilhamento das informações 

necessárias para a tomada de decisões pedagógicas informadas. Entretanto, é importante 

salientar que não foram implementados critérios de segurança e outras considerações vitais, 

referentes ao desenvolvimento de software, preconizados pela Engenharia de Software, para 

a sua aplicação real. Estes aspectos, embora não realizados nessa PoC,  são essenciais para o 

emprego efetivo do modelo em ambientes educacionais reais e devem ser cuidadosamente 

planejados,  implementados e validados em futuras etapas de desenvolvimento de software. 

Para a análise dos dados coletados pelo protótipo, optou-se pelo uso da ferramenta 

on-line Looker Studio, uma escolha justificada pela sua robustez, flexibilidade e capacidade de 

integrar, visualizar e analisar dados de fontes diversas de maneira eficaz. A utilização do 

Looker Studio permitiu uma análise dinâmica das informações, facilitando a compreensão das 

necessidades informacionais e a avaliação das estratégias pedagógicas aplicadas. No entanto, 

é importante salientar que este uso do Looker Studio se deu no contexto de um protótipo em 

fase de testes para análise de viabilidade. Para uma implementação efetiva do modelo 

EduFlow em ambientes educacionais real, é essencial que os recursos analíticos utilizados 

sejam integrados ao sistema computacional que promove o uso do modelo EduFlow. Esta 

integração garantirá uma análise de dados contínua e alinhada com o sistema de gestão da 

aprendizagem e auxiliará na promoção de uma cultura informacional robusta.  

A metodologia empregada na execução das etapas do Modelo EduFlow, durante a 

realização desta prova de conceito, segue uma abordagem sequencial e paralela, apresentada 

na Figura 30, conforme a necessidade de dados forem identificadas ao longo da aplicação do 

modelo. A aplicação do modelo tem início com o Módulo de "Identificação das Necessidades 
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Informacionais". Nesta fase, é inserida a necessidade e estabelecido o alicerce para a 

subsequente coleta e análise de dados. Devido à ausência inicial de dados no protótipo, o 

o a 

inserção de dados relevantes. Conforme os dados necessários são integrados ao sistema, a 

são refinados e preparados para análise. Segue- Enriquecimento 

interpretação e aplicação nos contextos educacionais relevantes. 

Figura 30: Fluxograma da sequência de execução do Modelo EduFlow na PoC. 

 

Fonte: Autoria própria. 

A quinta fase refere- -

se na visualização dos dados enriquecidos e organizados, transformando-os em insights 

acionáveis para a tomada de decisões pedagógicas. Esta etapa emprega a ferramenta analítica 

Looker Studio para apresentar os dados de forma que suporte as intervenções educacionais. 

Embora o Módulo de "Descarte" possa ser acionado em qualquer ponto do processo, ele é 

apresentado ao final da sequência para enfatizar a importância da gestão contínua e 

responsável dos dados, incluindo a remoção segura de informações, garantindo a relevância 

e a precisão do repositório de dados ao longo do tempo. 
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4.1.1.  

Iniciando a execução prática das etapas do Modelo de Fluxo Informacional EduFlow, a 

primeira fase abordada é a Identificação das Necessidades Informacionais. Esta etapa 

fundamenta-se na análise criteriosa dos dados para discernir requisitos que possam 

influenciar a eficácia pedagógica e o engajamento dos alunos, por meio de tomadas de 

decisões informadas. Através do protótipo computacional, essa fase visa mapear as demandas 

informacionais latentes dentro do contexto educacional simulado.  

Cabe ressaltar que no estágio inicial da PoC, a inserção de dados concentra-se 

primariamente em informações básicas, sem incluir dados detalhados sobre comportamentos 

ou interações dos alunos com o ambiente educacional. Contudo, é importante reconhecer 

que a identificação das necessidades informacionais nesta fase inicial, pode se apresentar de 

forma menos informada devido à ausência de dados comportamentais detalhados. 

A eficácia do modelo EduFlow na identificação das necessidades informacionais 

depende significativamente da riqueza e profundidade dos dados analisados, bem como da 

compreensão da cultura informacional do ambiente educacional. A identificação inicial das 

necessidades informacionais serve como um ponto de partida, estabelecendo um 

entendimento básico das dinâmicas educacionais. Contudo, a capacidade do modelo de 

identificar necessidades de forma precisa e detalhada se intensifica com a inserção de dados 

mais específicos sobre o comportamento e a interação dos alunos, assim como, com o 

entendimento da cultura informacional que permeia o ambiente de ensino e aprendizagem.

Assim, o modelo EduFlow é projetado para operar de maneira iterativa, onde cada 

nova inserção de dados contribui para o refinamento e aprimoramento da identificação das 

necessidades informacionais, o que reforça a necessidade de desenvolver uma cultura 

informacional que priorize a inserção de dados. À medida que informações adicionais sobre 

as interações dos alunos com o ambiente virtual, seu comportamento e outras, são inseridas 

e analisadas, o modelo torna-se progressivamente mais informado e apto a identificar 

necessidades com maior precisão.  

A identificação das Necessidades Informacionais pode ser realizada de duas formas 

complementares: por meio da sua identificação a partir das análises obtidas oriundas dos 
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dashboards da ferramenta e pela inserção direta por parte de agentes educacionais. Nesta 

primeira intervenção, prioriza-se a identificação das necessidades informacionais como uma 

inserção direta. O papel ativo do professor nesta fase permite uma primeira camada de 

discernimento sobre as necessidades informacionais latentes, preparando o terreno para 

análises mais aprofundadas conforme novos dados comportamentais e de interação sejam 

integrados ao sistema.  

Nesta primeira intervenção foi realizado o cadastro da necessidade denominada 

Figura 31). Neste processo, foram inseridos no protótipo dados 

específicos, incluindo a identificação da necessidade ("Engajamento dos Alunos"), o professor, 

indicado como agente educacional responsável pela inserção, assim como informações sobre 

o curso, turma, série e componente curricular envolvidos. Estas informações são 

documentadas no modelo EduFlow, visando assegurar uma análise contextual e precisa. A 

descrição e a justificativa para a inclusão dessa necessidade informacional basearam-se na 

motivação para melhorar a interação dos alunos com os materiais e atividades propostas, 

visando otimizar a experiência de aprendizagem e a eficácia das estratégias pedagógicas.  

Este cadastro no protótipo reflete o primeiro estágio do processo de quatro estágios 

proposto no módulo de identificação das necessidades informacionais. É nesta fase que se 

reconhece a motivação que desperta a necessidade de decisões pedagógicas aprimoradas. 

Por fim,  A escolha de focar no engajamento dos alunos foi projetada para avaliar a abordagem 

sistemática e estruturada para a intervenção educacional, conforme prevê o modelo EduFlow. 

As necessidades Informacionais inseridas no protótipo são exibidas (Figura 32) de 

forma organizada e acessível, possibilitando aos professores uma visão ampla das demandas 

identificadas tanto em um contexto compartilhado quanto naqueles específicos para o 

usuário em sessão.  Além de listar as necessidades cadastradas, esta tela fornece um indicador 

de sucesso para cada necessidade, visualmente representando o progresso em direção ao 

atendimento das demandas identificadas e o impacto das ações pedagógicas implementadas. 

Os Botões de ação oferecem acesso direto ao módulo de "Obtenção de Dados e Informações", 

fundamentar as decisões pedagógicas, opções para visualização de relatórios detalhados, que 
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permitem uma análise aprofundada das necessidades e de suas soluções, enquanto o botão 

armazenamento possibilita arquivar as necessidades que não são mais pertinentes ao 

contexto educacional atual. 

Figura 31: Tela de "Cadastro das Necessidades Informacionais". 

 

Fonte: Autoria própria. 

Na progressão desta PoC, a etapa subsequente do módulo de Identificação das 

Necessidades do Modelo EduFlow envolve a definição precisa do escopo da necessidade 
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de elaborar um plano de ação que abrange desde a análise da viabilidade até a execução 

eficiente da coleta de dados. Este plano inclui a especificação dos tipos de dados requeridos, 

a identificação das características desejadas dos dados, a determinação dos dados necessários 

e a localização das fontes de dados pertinentes. Aspectos como formato dos dados, 

tratamentos necessários para adequação às necessidades, privacidade, e a integridade física 

e lógica dos dados são considerados cruciais. 

Figura 32: . 

Fonte: Autoria própria. 

 

Diante disto, estabeleceu-se que o escopo a ser considerado para esta primeira 

intervenção refere-se a dados quantitativos, extraídos do registro de log do LMS, no formato 

HTML, referente a frequência de acesso a disciplina e ao material da disciplina, número de 

postagem em fóruns de discussão, taxas de conclusão das tarefas, visualizações relatórios, 

número de feedbacks e de intervenções e conceitos obtidos. Também são considerados, 

dados obtidos por meio do relatório em formato PDF, do Núcleo de Atendimento às Pessoas 

com Necessidades Educacionais Específicas (NAPNE) que totalizam e especificam os alunos 

que possuem laudos médicos. 

O terceiro estágio do módulo de Identificação das necessidades informacionais, refere-

se à obtenção de dados necessários para fundamentar as decisões pedagógicas. A ausência 

inicial de dados pré-existentes no protótipo, orienta e direciona a condução desta PoC para a 

importância deste módulo na fundamentação dos demais componentes do modelo de FI 
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EduFlow. Essencialmente, essa etapa sublinha que a aquisição de dados e informações é 

fundamental para embasar os processos analíticos e decisórios inerentes as tomadas de 

decisões informadas.  

Importante ressaltar que a execução do módulo de Obtenção de Dados e Informações 

não é linear, mas adaptativa e pode ser efetivada de maneira independente e em qualquer 

fase do processo, ilustrando a modularidade e a flexibilidade do modelo EduFlow. A 

colaboração informacional entre os profissionais da educação, caracterizada pelo 

compartilhamento efetivo de dados e informações, desempenha um papel fundamental neste 

modelo, refletindo a essência da cultura informacional que pode ser promovida pela aplicação 

do modelo EduFlow. Tal interação facilita a utilização de dados mais abrangente e 

diversificada e reforça a integração de perspectivas variadas no processo de análise, conforme 

preconizado na estrutura do modelo EduFlow. Portanto, a cooperação entre os participantes 

é vital para maximizar o potencial do modelo em promover tomadas de decisões informadas. 

profissionais 

da educação inserem dados ao sistema, de forma independente ou quando identificam que 

os dados disponíveis não são suficientes para embasar adequadamente as decisões 

pedagógicas. Essa necessidade de dados adicionais reflete a dinâmica e a complexidade 

inerentes ao ambiente educacional, onde informações constantemente atualizadas e 

específicas são essenciais para uma gestão efetiva da aprendizagem. Na condução desta 

primeira intervenção da PoC, este módulo é ativado pela total ausência de dados referentes 

as interações dos alunos no LMS.  

A simultaneidade de execução destes módulos destaca uma característica distintiva do 

modelo EduFlow: a capacidade de navegar pela complexidade do ambiente informacional 

educacional, adaptando-se às necessidades emergentes à medida que os dados são coletados 

e analisados. Para tanto, a colaboração entre agentes educacionais e profissionais das Ciências 

da Informação e da Computação é fundamental nesse processo, garantindo que a coleta de 

dados não apenas atenda às exigências da necessidade informacional identificada, mas 

também contribua para uma base de dados robusta que suporte decisões pedagógicas 

informadas. Neste contexto, as estratégias para o armazenamento de dados coletados por 
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consideração as especificidades da instituição educacional ao qual o modelo é aplicado. Tal 

consideração assegura que a infraestrutura de dados seja compatível com as necessidades 

institucionais e que possa ser aprimorada periodicamente para refletir mudanças nas práticas 

pedagógicas e nas tecnologias de informação. 

As estratégias de armazenamento desenvolvidas no protótipo, visam suportar 

efetivamente a coleta e análise de informações no contexto desta PoC. Este protótipo utiliza 

um banco de dados estruturado para armazenar dados quantitativos e qualitativos 

relacionados às interações e comportamento dos alunos, facilitando a organização, o acesso 

e a análise desses dados de maneira eficiente. Adicionalmente, para o manejo de arquivos e 

dados não estruturados, como documentos textuais, o protótipo recorre a um repositório 

comum, o qual serve como um índice direcionando para os dados em questão, permitindo 

uma gestão flexível e acessível desses recursos. 

Este repositório, especialmente desenvolvido para a condução da PoC e a validação do 

modelo EduFlow, reflete uma abordagem pragmática e adaptável à gestão da informação 

educacional simulada. Ressalta-se, porém, que, em um contexto de aplicação real, as 

estratégias e estrutura de armazenamento adotadas devem ser rigorosamente avaliadas e 

aprimoradas para atender às exigências de integridade, segurança e privacidade dos dados, 

os deve, 

portanto, ser projetada para garantir a compatibilidade com as necessidades institucionais e 

a sua viabilidade a longo prazo, considerando aspectos críticos como a proteção de dados 

sensíveis, a conformidade com legislações vigentes e a capacidade de adaptação a evoluções 

tecnológicas e metodológicas no ambiente educacional.  

Na prototipação desta tela  (Figura 33) é proposta a apresentação de uma listagem dos 

dados já disponíveis no sistema, permitindo aos agentes educacionais selecionarem as 

informações específicas que desejam utilizar para atender a uma determinada necessidade 

informacional. Além disso, a interface sugerida é equipada com opções que facilitam a 

inserção de novos dados, essencial para a atualização e enriquecimento do repositório de 

informações. Simultaneamente, oferece a funcionalidade de descarte para dados que, após 
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revisão e análise, são considerados obsoletos ou desnecessários, garantindo assim a 

relevância e a atualidade do banco de dados. A funcionalidade de descarte é abordada com 

maior profundidade em seção subsequente. A configuração sugerida para esta interface 

reflete a importância de um sistema que promove uma cultura de gestão da informação 

colaborativa entre os agentes educacionais. 

Figura 33: Tela de "Seleção de Dados". 

Fonte: Autoria própria. 

A inserção de dados e informações (Figura 34), conforme delineado no modelo 

EduFlow, segue um processo estruturado e, no contexto desta PoC, alinhado com a 

necessidade informacional considerada para esta simulação. A tela desenvolvida para este 

processo facilita a inclusão de dados de diversas fontes, possibilitando a identificação clara da 

origem (fonte do dado), do profissional da educação responsável pela inserção, e detalhes 

específicos, quando aplicável, como curso, turma, série, componente curricular, e, em alguns 

casos, informações direcionadas a um aluno específico. 

Este procedimento de inserção é essencial para garantir que o repositório de dados e 

informações seja consistentemente alimentado com dados pertinentes, atualizados e úteis 

para a análise e tomada de decisão. A descrição específica, inserida pelo profissional da 

educação durante o processo de inclusão de dados, oferece um contexto adicional 

importante, que esclarece os objetivos e intenções subjacentes à inserção de cada dado ou 

informação. Além de enriquecer a compreensão dos dados, essa descrição pode servir como 

um insumo para auxiliar os professores nas tomadas de decisão.  
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Figura 34: Tela de "Inserção de Dados e Informações". 

 

Fonte: Autoria própria. 

O mecanismo de anexação de dados em formatos não estruturados, armazenados no 

repositório com um índice no banco de dados estruturado apontando para o anexo, reflete 

uma abordagem flexível e adaptativa à gestão de dados. Essa estratégia permite que os 
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profissionais da educação insiram e acessem informações de diversas naturezas e formatos, 

facilitando a integração de dados multifacetados que podem ser importantes para as tomadas 

de decisões pedagógicas. 

A estrutura de armazenamento deve assegurar a disponibilidade, privacidade, 

integridade, qualidade dos dados e a sua encontrabilidade, sendo esta última, uma 

necessidade imperativa para a gestão eficaz da informação educacional. Além disso, é 

fundamental que o sistema de armazenamento seja flexível para adaptar-se às 

 

No contexto desta PoC, foram inseridos o registro de log do LMS Moodle, em formato 

HTML (Figura 35), abarcando detalhes sobre o acesso e as atividades realizadas e acessadas 

pelos alunos, bem como os conceitos obtidos, e o registro de laudos fornecidos pelo Núcleo 

de Atendimento às Pessoas com Necessidades Educacionais Específicas (Figura 36), contendo 

informações pertinentes às necessidades específicas dos alunos.  

Figura 35: Parte do registro de log, em formato HTML. 

Fonte: Autoria própria. 

 

 
Figura 36 - Trecho do relatório do NAPNE 
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Os procedimentos de anonimização aplicados no contexto da utilização de registros de 

LOG, para a prova de conceito são propostos por Santos (2023). Para garantir a privacidade 

dos dados dos alunos, foram removidas informações sensíveis, como hora, usuário afetado, 

descrição, origem, endereço IP e contexto do evento. Além disso, o componente "Nome 

completo" foi substituído por um ID único para cada usuário, preservando assim a identidade 

professor, também foi substituído 

 

Após a inserção dos dados considerados inicialmente para satisfazer a necessidade 

informacional em foco, o modelo EduFlow prossegue para a quarta etapa do Módulo de 

"Identificação das Necessidades Informacionais". Nesta fase, é realizada uma avaliação para 

determinar se os dados coletados são suficientes para satisfazer a necessidade em questão. 

Esta avaliação é essencial para garantir que a base de dados coletada seja adequada e o mais 

completa possível, proporcionando um suporte robusto para decisões pedagógicas 

informadas. Ela é efetuada pelo professor e, no contexto desta PoC, foi realizado um processo 

manual, sistemático e iterativo. Inicialmente, foi revisado os objetivos e metas da necessidade 

informacional, verificada a completude e a relevância dos dados coletados, e avaliado a sua 

qualidade focando na precisão, confiabilidade e atualidade.  

Esta avaliação abrange também a suficiência dos dados em termos de volume e 

especificidade para suportar decisões pedagógicas eficazes. Ao considerar, especificamente, 

o objetivo desta PoC, a  inclusão destes registros, que ocorreu de forma anonimizada para 

garantir a privacidade, foram consideradas suficientes na primeira intervenção, para mapear 

o engajamento estudantil e ajustar as estratégias pedagógicas às necessidades individuais.

Uma vez que os dados são avaliados e considerados suficientes, o processo avança 

preparados para etapas subsequentes de análise e utilização. Entretanto, se em qualquer 

momento for identificado que os dados atuais são insuficientes, mesmo após inicialmente 
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coleta. 

 

4.1.2.  

realizado independente ou paralelamente, conforme já apresentado na seção anterior. Esta 

simultaneidade é essencial, pois enquanto as necessidades informacionais são identificadas, 

a coleta de dados pertinentes pode ocorrer simultaneamente, garantindo que as informações 

necessárias para embasar decisões pedagógicas sejam prontamente disponibilizadas. O 

objetivo deste módulo é facilitar a captura dinâmica de uma variedade de dados educacionais, 

desde dados estruturados, como registros acadêmicos, até dados não estruturados, como as 

interações em ambientes de gestão de aprendizagem. 

O protótipo sugerido para esta PoC incorpora uma interface (Figura 37) que cataloga 

os dados já inseridos, facilitando o acesso e a manipulação dessas informações. Esta interface 

permite a inclusão de novos dados, replicando o procedimento estabelecido no módulo 

anterior e a adição de novas fontes de dados através de um cadastro simplificado, otimizando 

o processo de atualização e expansão do repositório de dados. 

Adicionalmente, a interface oferece funcionalidades completas que permitem aos 

usuários acessarem dados detalhados, bem como descartar informações obsoletas ou 

irrelevantes, assegurando que o protótipo mantenha apenas conteúdos pertinentes e 

atualizados. Para uma navegação eficiente, o protótipo está equipado com filtros, permitindo 

aos professores refinarem a visualização dos dados baseados em múltiplos critérios como 

fonte, profissional da educação responsável, curso, turma, componente curricular e aluno 

específico. Uma vez que a necessidade informacional foi identificada e os dados pertinentes 

selecionados por meio da interface do protótipo, o processo está apto para avançar para a 

próxima etapa do modelo EduFlow: o módulo de "Tratamento e Processamento".  
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Figura 37: Tela de "Listagem de Dados". 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.1.3.  

O módulo de Tratamento e Processamento é dedicado à transformação dos dados 

brutos em informações estruturadas e analisáveis, refinando-os para eliminar discrepâncias, 

garantir a precisão e melhorar a utilidade dos dados para decisões pedagógicas subsequentes. 

O início do processo de tratamento de dados no contexto desta PoC, baseou-se 

fundamentalmente na metodologia proposta por Santos (2023). Esta metodologia preconiza 

a organização, tabulação e padronização dos dados, visando criar uma base de dados robusta 

e alinhada com as necessidades informacionais específicas da PoC. Os procedimentos 

adotados buscaram refinar os dados brutos para transformá-los em informações estruturadas 

que facilitam análises subsequentes e suportam decisões pedagógicas eficazes. 

Conforme descrito por Santos (2023), o tratamento de dados iniciou com uma limpeza 

dos registros de log, eliminando inconsistência e preparando os dados para análises futuras. 

Sequencialmente foi realizada a seleção de eventos dentro destes registros, identificando 

especificamente aqueles eventos relevantes para o contexto educacional em análise. A Figura 

36 exibe parte do registro de log considerado nesta PoC. Esta seleção foi seguida pela 

centralização dos dados ao redor dos alunos, considerando-os como núcleo das interações 
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dentro da plataforma de aprendizagem. Tal abordagem permitiu a contagem e sumarização 

das atividades realizadas por cada aluno e a associação destas atividades com os respectivos 

desempenhos acadêmicos, transformando registros descritivos em conjuntos de dados 

quantitativos e analisáveis. 

Figura 38: Registro de Log anonimizado. 

Fonte: Autoria própria. 
 

Ainda durante o processo de tratamento de dados, efetuou-se também a normalização 

dos dados obtidos a partir dos relatórios do NAPNE. Esta normalização foi realizada utilizando 

uma codificação numérica para representar os diversos neurotipos dos alunos, este método 

de normalização possibilitou a padronização e a futura análise dos dados. Todo o processo 

realizado até o momento incluiu verificações de consistência para assegurar a precisão e a 

confiabilidade das informações processadas. 

Após a normalização, os dados do NAPNE foram integrados aos dados sumarizados dos registros de log do Moodle. Esta 
sumarização envolveu a criação de campos calculados, que foram projetados para sumarizar as interações dos alunos na 

plataforma, proporcionando uma visão agregada e detalhada de suas atividades. Durante este processo, foi essencial 
construir metadados adequados para cada conjunto de dados. A construção de metadados incluiu definições claras para 
cada campo calculado, como a natureza das interações e os parâmetros específicos do neurotipo. Isso foi necessário para 

assegurar a integridade, a precisão e a utilidade dos dados durante as análises subsequentes. Por fim, os dados integrados e 
transformados foram convertidos em tabelas estruturadas em uma planilha do Google®, como exibido na 

Figura 39. Esta escolha se deu devido à compatibilidade com o Looker Studio, utilizado 

para a análise e visualização dos dados. 

 

 
Figura 39: Planilha com Dados Integrados e Transformados. 

Fonte: Autoria própria. 

 



161
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
É importante ressaltar que este módulo requer adaptações de acordo com as 

especificidades de cada necessidade informacional, considerando a natureza dos dados 

disponíveis e as particularidades da instituição de ensino envolvida. A adaptação deste 

módulo envolve ajustar os métodos de limpeza, normalização, e sumarização de dados para 

refletir as características únicas dos dados educacionais em questão, que podem variar 

amplamente de uma instituição para outra. Além disso, considerar o contexto institucional na 

configuração deste módulo ajuda a assegurar que os procedimentos de tratamento de dados 

respeitem os padrões de privacidade, segurança e compliance regulatório específicos ao 

ambiente educacional, reforçando a integridade e a aplicabilidade das informações 

processadas. 

Nesta Prova de Conceito, a transformação e integração dos dados foram realizadas 

manualmente, fazendo uso de planilha eletrônica, para demonstrar o procedimento e 

estabelecer um padrão de tratamento. No entanto, esses processos têm potencial para serem 

completamente automatizados e parametrizados, permitindo uma operação mais eficiente e 

menos suscetível a erros humanos. A automação desses procedimentos pode ser configurada 

por meio de scripts de software que executam as tarefas de normalização, integração e 

sumarização de forma sistemática, utilizando critérios predefinidos que podem ser ajustados 

conforme a necessidade.  

A conclusão da etapa de Tratamento e Processamento na PoC do modelo EduFlow 

marca um ponto crucial no ciclo de vida da informação, onde os dados brutos são 

transformados em informações estruturadas e prontas para análises mais profundas. Este 

módulo refinou os dados através de limpeza e normalização e os integrou de maneira eficaz, 

preparando-os para a próxima etapa do modelo: o módulo de Enriquecimento e Organização. 

 

4.1.4.  

coletados e processados, introduzindo uma camada adicional de valor por meio da integração 

de metadados e da reestruturação informativa. O objetivo principal deste módulo é 

enriquecer os dados tratados com informações complementares que facilitam a 
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interpretação, análise e utilização eficaz pelos agentes educacionais. Isso envolve organizar os 

dados em estruturas mais complexas e intuitivas, que refletem as interações educacionais e 

promovem a encontrabilidade melhorada dentro do sistema.  

A execução deste módulo seguiu a metodologia proposta por Santos (2023), que 

emprega análises descritivas e preditivas para oferecer uma visão compreensiva e prospectiva 

do comportamento estudantil. Importante destacar que, no contexto desta PoC, o objetivo 

não é demonstrar a eficácia dos algoritmos e ferramentas utilizados nestas análises, mas sim 

explorar como essas análises podem enriquecer o entendimento dos dados e suportar as 

decisões pedagógicas conforme as metas do projeto. A intenção é verificar a aplicabilidade e 

a relevância do modelo EduFlow em simular e antecipar condições educacionais, contribuindo 

para uma gestão educacional mais informada e estratégica.  

A fase de análise começa com a identificação precisa dos eventos a serem analisados, 

considerando a necessidade informacional selecionada e utilizando os dados históricos das 

turmas anteriores e os registros atuais, como base para a análise. Os índices e métricas 

considerados nesta PoC para a análise descritiva, incluem o total de visualizações da disciplina, 

a média de submissões de tarefas, a visualização de feedbacks e o total de intervenções 

ocorridas. Já a análise preditiva consiste em prever o conceito que o aluno irá obter, mediante 

suas intervenções. Estes indicadores foram escolhidos por representarem aspectos do 

engajamento estudantil, que são importantes para avaliar a eficácia das estratégias 

pedagógicas aplicadas.  

Para garantir que esses índices fossem comparáveis entre turmas com diferentes 

volumes de atividades disponibilizadas, diferentes quantidades de alunos matriculados e 

diferente tempo transcorrido de curso, foi necessário normalizar estes dados. Para 

exemplificar, é exibido na Equação 1 a normalização implementada nas visualizações das 

disciplinas, onde o total de visualizações da disciplina foi dividido pelo produto do número de 

meses cursados e o total de alunos matriculados para cada ano específico. Esta normalização 

permite uma equidade na comparação dos índices de engajamento e interação. 
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Equação 1 - Visualização de Disciplina Normalizada 

O processo de enriquecimento dos dados contou também com a utilização estratégica 

de médias e medianas para calcular indicadores chave como a mediana de visualizações da 

disciplina, média de intervenções, média de feedbacks recebidos e de submissões de tarefas. 

A preferência pela mediana, em detrimento da média simples, para o cálculo de índices como 

a visualizações da disciplina normalizada, apoia-se na sua capacidade de proporcionar um 

centro distributivo mais representativo, especialmente em conjuntos de dados com presença 

significativa de outliers. Este método é corroborado pelo trabalho de Santos (2023), que 

utilizou a mediana para mitigar o impacto de extremos, permitindo uma análise mais precisa 

e confiável das tendências centrais dos dados educacionais. Esta escolha metodológica foi 

empregada tanto nas análises descritivas quanto nas preditivas.  

Outra estratégia adotada no enriquecimento de dados para o modelo EduFlow foi a 

conversão de conceitos alfabéticos (A, B, C, D) para conceitos numéricos (4, 3, 2, 1). Esta 

transformação foi necessária para facilitar as operações matemáticas e análises estatísticas 

que requerem dados numéricos, permitindo a aplicação de técnicas de análise preditiva e a 

geração de modelos estatísticos. A conversão para valores numéricos possibilitou a realização 

de cálculos de tendências centrais, como médias e medianas, e a aplicação de modelos de 

classificação, que são incompatíveis com dados em formatos alfabéticos. 

Esta metodologia foi empregada especialmente na preparação de dados para análises 

preditivas, onde conceitos finais dos alunos são usados como variáveis resposta em modelos 

preditivos, para estimar potenciais resultados baseados em variáveis explicativas como 

engajamento em atividades, participação em tarefas, e frequência de uso dos materiais 

didáticos. A numeração dos conceitos também auxiliou na visualização dos dados, 

simplificando a interpretação de gráficos e tabelas que sumarizam o desempenho e a 

progressão dos alunos.  

A análise preditiva, no contexto desta PoC, foi conduzida utilizando o algoritmo 

Random Forest, implementado através do software R, para estimar os conceitos finais dos 
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alunos da disciplina que está em andamento. Esta escolha metodológica baseou-se nos 

apontamentos indicados por Santos (2023), que destaca a robustez do Random Forest em 

modelar interações complexas e não lineares entre variáveis preditoras, além de sua eficiência 

em lidar com overfitting, graças ao seu mecanismo de agregação de múltiplas árvores de 

decisão. 

O modelo Random Forest foi configurado para prever a probabilidade de cada aluno 

alcançar cada conceito (A, B, C, D). A configuração incluiu a definição de parâmetros como o 

número de árvores a serem utilizadas e a profundidade máxima das árvores, parâmetros esses 

que foram otimizados através de um processo de validação cruzada para garantir a 

generalização das previsões. 

Subsequentemente, o modelo passou pelo processo de treinamento utilizando dados 

históricos, que incluíam variáveis indicativas de engajamento estudantil tais como 

visualizações de disciplina e feedbacks, submissões de tarefas e número de intervenções. Este 

treinamento permitiu que o modelo aprendesse os padrões associados aos resultados 

acadêmicos dos alunos, capacitando-o a fazer inferências sobre dados futuros.  

A fase final de aplicação preditiva envolveu a utilização deste modelo treinado e 

validado para estimar os conceitos finais dos alunos dos cursos em andamento. As previsões,  

apresentadas parcialmente na Figura 40, foram realizadas por distribuições de probabilidade 

para cada conceito possível, não apenas indicaram o conceito mais provável para cada aluno, 

mas também quantificaram a incerteza de cada previsão. Este método de apresentação de 

resultados preditivos ajuda educadores a compreender e explorar as possíveis trajetórias 

acadêmicas dos alunos, facilitando intervenções pedagógicas mais informadas e focadas. 

apensados nos conjuntos de dados utilizados na ferramenta Looker Studio. Esta ação ocorre 

para que se possa integrar os insights analíticos gerados pelo modelo de aprendizagem de 

máquina com as funcionalidades interativas de visualização de dados oferecidas pelo Looker 

Studio, proporcionando uma plataforma unificada para análise e interpretação. 
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Figura 40: Exemplo de predições para conceitos de alunos. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Em sequência a essa fase de enriquecimento e organização dos dados, a etapa 

subsequente do projeto EduFlow se dedica à visualização dos dados e informações. Esta 

próxima seção detalha a implementação de técnicas de visualização no Looker Studio, 

enfatizando a apresentação dos dados ajustados através de um espectro de gráficos 

dinâmicos e dashboards interativos.  

 

4.1.5. Módulo de Visualização da Informação 

Dando sequência na condução desta PoC para a aplicação do modelo EduFlow, a 

implementação do módulo de "Apresentação e Utilização" tem o objetivo de demonstrar 

como a visualização estratégica e interativa dos dados pode potencializar a tomada de decisão 

pedagógica. Este módulo, descrito na seção 3.4 desta tese, enfatiza a importância da 

construção e do uso de dashboards interativos, que integram e apresentam os dados 

processados e enriquecidos de maneira que agentes educacionais possam extrair insights 

significativos.  

Ao considerar o objetivo de validar a viabilidade técnica e a eficácia da aplicação do 

modelo EduFlow, algumas premissas foram estabelecidas quanto à manipulação e 

apresentação dos dados. Importante frisar que, dadas as finalidades estritamente acadêmicas 

e experimentais deste estudo, assim como, o processo de anonimização dos dados realizados, 

as etapas de consentimento e privacidade, compartilhamento e acesso seletivo aos dados, 

bem como as medidas de segurança e conformidade legal com legislações pertinentes como 

maneira completa. No entanto, é crucial salientar que para a implementação real do modelo 
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EduFlow em contextos educacionais autênticos, a adesão completa às normas de proteção de 

dados e privacidade se faz obrigatória. A integração do modelo deve assegurar que todas as 

operações de dados sejam conduzidas dentro de um quadro ético e legal, condizente com as 

diretrizes e normativas que regem a instituição de ensino e a legislação vigente ao qual o 

modelo poderá ser aplicado. 

neste módulo que se concretiza a visualização dos dados e informações, assim como, 

proporciona a sua utilização e reutilização. A interface inicial proposta no protótipo tem o 

objetivo de otimizar a interação dos agentes educacionais com os dados e informações 

armazenados. As interfaces inicialmente propostas para o protótipo buscam efetivar a 

aplicabilidade e a integração das demais etapas do modelo EduFlow, especialmente, para as 

visualizações das análises descritivas e preditivas das métricas educacionais.  

Na condução desta PoC, foi proposta a apresentação de um dashboard interativo na 

interface inicial (Figura 41) que exibe, de forma agregada, as visualizações normalizadas das 

disciplinas por mês, utilizando dados históricos e atuais para fornecer um comparativo 

temporal e evolutivo do engajamento estudantil. Adicionalmente, este dashboard inclui um 

indicador que mostra o conceito médio histórico ao lado do conceito médio previsto para a 

turma atual, este último derivado das análises preditivas realizadas no módulo anterior. 

Complementar a estas métricas, a interface apresenta a lista de alunos que necessitam de 

intervenção acadêmica, identificados através dos índices de engajamento discutidos 

anteriormente.  

A tela é enriquecida com filtros interativos por curso, turma e aluno, que buscam 

personalizar a visualização dos dados e aprimorar a relevância das informações exibidas 

conforme as necessidades específicas dos agentes educacionais. Além disso, integra-se à esta 

tela uma seção dedicada ao módulo de Identificação das Necessidades Informacionais, que 

agiliza o acesso a demandas informacionais e metas educacionais específicas, destacando as 

áreas que requerem atenção. Também é sugerido a inclusão de botões de acesso rápido a 

todos os módulos do modelo EduFlow, para facilitar a navegação eficiente, promovendo uma 

experiência de usuário coesa e focada. 
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Figura 41: Dashboard interativo na interface inicial do protótipo. 

Fonte: Autoria própria. 

A adição destes indicadores e funcionalidades na tela inicial do protótipo, busca 

destacar os padrões de desempenho, e quantificar as previsões de resultados acadêmicos, 

favorecendo a realização de intervenções educacionais proativas. Com o acesso simplificado 

a estas funcionalidades e visualizações, espera-se facilitar a ação pedagógica imediata e 

informada. Entretanto, cabe ressaltar, que os elementos que compõem a interface inicial 

devem vir ao encontro das necessidades institucionais, podendo estes, serem adaptados. 

Desta forma, compreende-se que a interface inicial do modelo EduFlow deve servir como um 

portal, pelo qual os agentes educacionais encontrem facilidade para identificar, informar ou 

selecionar necessidades informacionais.  

Após a interação com a interface inicial do protótipo EduFlow, o passo subsequente na 

PoC envolve a seleção de uma necessidade informacional previamente cadastrada. Esta 

seleção é facilitada por uma estrutura de navegação intuitiva, onde os professores podem 
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identificar uma necessidade específica que requer atenção. Uma vez que uma necessidade é 

selecionada, o professor é direcionado para dashboards que apresentam as análises 

descritivas e preditivas realizadas nos módulos anteriores e configuradas para fornecer 

insights sobre os aspectos selecionados. O direcionamento para estes dashboards também 

insights.  

O primeiro dashboard (Figura 42) desenvolvido para a necessidade informacional 

visualização compreensiva do envolvimento dos alunos com o curso, utilizando uma série de 

gráficos medidores que apresentam métricas críticas atualizadas, já apresentadas nos 

módulos anteriores. Paralelamente, gráficos de barras fornecem um comparativo dessas 

métricas com os dados históricos, permitindo uma análise temporal e identificação de 

tendências ou desvios significativos no comportamento estudantil ao longo do tempo.  

Além disso, uma tabela interativa lista os alunos com estas métricas de engajamento. 

Esta funcionalidade é particularmente útil pois ao selecionar um aluno específico na tabela, 

os gráficos medidores automaticamente se ajustam para refletir os dados pertinentes a esse 

aluno, facilitando uma análise individualizada e detalhada. Este tipo de visualização dinâmica 

e interativa visa melhorar a usabilidade do sistema e enriquecer a capacidade dos agentes 

educacionais de monitorar, analisar e, consequentemente, intervir de maneira mais eficaz e 

direcionada.  
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Figura 42: Dashboard referente a necessidade informacional. 

Fonte: Autoria própria. 

 

O segundo dashboard (Figura 43) desenvolvido PoC do modelo EduFlow concentra-se 

na apresentação detalhada das previsões de conceitos para os alunos da turma atual, 

compondo uma ferramenta que possibilita antecipar necessidades pedagógicas e reforçar 

intervenções educacionais baseadas em dados. Este painel inclui um gráfico de barras que 

exibe a média de previsão dos conceitos. Complementarmente, um gráfico de pizza destaca o 

índice de engajamento geral da turma, dividindo os alunos em categorias de engajamento 

(Alto, Médio, Baixo), baseado nas interações e atividades realizadas no curso. 

Adicionalmente, o dashboard integra gráficos medidores que detalham os índices que 

compõem o índice de engajamento: mediana de visualizações de disciplinas, média de 

submissões de tarefas, taxa de feedbacks visualizados, e média total de intervenções - todos 

refletindo dados atualizados e relevantes para o período em análise. Uma tabela interativa 

complementa esses gráficos, listando individualmente cada aluno junto com os indicadores 
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de engajamento, o conceito previsto e a probabilidade de alcançar cada conceito. Esta tabela 

também é interativa, permitindo que ao clicar em um aluno específico, os gráficos ajustem-se 

para mostrar os dados pertinentes a esse aluno. O dashboard também oferece opções de 

filtros, como nome do aluno, conceito previsto, presença de laudo, quantidade de 

intervenções, e índice de engajamento, facilitando a navegação e a customização da 

visualização conforme as necessidades do educador.  

Figura 43: Dashboard Engajamento por aluno. 

Fonte: Autoria própria. 

Esses painéis são essenciais no contexto da PoC, pois fornecem uma plataforma 

integrada que possibilita visualizar os dados preditivos e descritivos de forma clara e interativa 

e facilita a aplicação direta desses insights no ambiente educacional. A funcionalidade de 

ajuste dinâmico dos gráficos conforme a seleção do aluno particulariza a análise, permitindo 

intervenções mais focadas e informadas, essenciais para o suporte individualizado que a 

educação demanda. Ademais, os filtros disponíveis permitem que os professores segmentem 
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e priorizem as intervenções com base em critérios específicos, otimizando o tempo de 

resposta e a eficácia pedagógica. 

 Após a análise e interpretação dos dados apresentados nos dashboards, o professor é 

guiado para a fase de documentação das decisões tomadas, fundamental para a continuidade 

e eficácia do processo informacional no modelo EduFlow. Esta etapa é crucial, pois consolida 

as reflexões e decisões baseadas nas análises de dados em um registro formal, que não só 

serve como documentação mas também como recurso reflexivo para futuras ações 

pedagógicas. O protótipo foi desenhado para facilitar este processo, oferecendo um espaço 

específico (Figura 27) onde os professores podem detalhar cada decisão, as justificativas por 

trás destas, e os resultados esperados.  

Neste espaço os professores têm a oportunidade de registrar as ações decididas, os 

resultados pós-implementação e os indicadores de sucesso, o que permite uma avaliação 

substantiva da eficácia das decisões tomadas. Este registro é essencial para criar um histórico 

de decisões que pode ser revisado e analisado para futuras intervenções, garantindo uma 

abordagem informada e adaptativa à gestão pedagógica. Ademais, estes dados acumulados 

tornam-se insumos para o desenvolvimento de novas necessidades informacionais e para a 

tomada de decisões subsequentes, promovendo um ciclo contínuo de melhorias e 

refinamento das estratégias educacionais aplicadas, fortalecendo o sistema de gestão de 

conhecimento dentro da instituição educacional e alavancando o fluxo informacional para 

melhor atender às demandas pedagógicas dinâmicas. Esta conexão evidenciada entre a 

tomada de decisão informada e a gestão de dados aponta para a funcionalidade do módulo 

de descarte, pois destaca a necessidade de eliminar informações desnecessárias que podem 

ser identificadas ao longo da utilização dos dados e informações adicionados.  

 

4.1.6. Módulo de Descarte 

O módulo de Descarte foi implementado no modelo EduFlow para gerenciar e eliminar 

os dados e informações que não apresentam mais relevância, necessidade de retenção ou 

conformidade legal. Esta fase possibilita assegurar a eficiência e integridade dos processos de 

gestão de dados educacionais, além de garantir a privacidade e segurança das informações.



172
Perspectiva Informacional na Gestão da Aprendizagem: Um Modelo de Fluxo 

Informacional para Auxiliar a Tomada de Decisão Pedagógica
Inicialmente, o módulo de Descarte na PoC focou na identificação e definição de 

critérios específicos que direcionaram a eliminação de dados obsoletos ou desnecessários. Em 

um contexto educacional, esses critérios podem incluir a avaliação do término do período de 

retenção legal, a irrelevância continuada dos dados para fins pedagógicos, a solicitação de 

exclusão por parte dos usuários implicados, entre outros. No contexto desta PoC, foram 

considerados que os dados a serem excluídos são obsoletos.  

Para a execução do descarte, foi estabelecido acesso simplificado no protótipo, que 

orienta os professores sobre como eliminar os dados desnecessários. Inicialmente o descarte 

é realizado por métodos de exclusão eletrônica, ou seja, o dado continua disponível no banco 

de dados, porém, não é acionado por agentes educacionais, mas é possibilitado a restauração 

deste dado, caso identificado esta necessidade. Para tal ação, o protótipo apresenta a opção 

de descarte, conforme exibido na Figura 44.  

Figura 44: Exemplificação da opção de descarte. 

Fonte: Autoria própria. 

Ao selecionar a opção de descarte, o professor é direcionado a interface de descarte 

projetada (Figura 45), que inclui um campo onde o agente deve inserir a justificativa para o 

descarte do dado, garantindo uma documentação adequada das razões que embasam a 

decisão e a possibilidade de validar esta exclusão com base na definição dos critérios 

previamente estabelecidos. Além da justificativa, são armazenados no banco de dados, 

informações como o professor que realizou o descarte e a data e hora que este descarte foi 

realizado. Adicionalmente, a interface requer a confirmação do agente para proceder com o 

descarte, assegurando que esta ação seja realizada conscientemente e com responsabilidade. 
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Figura 45: Tela de descarte. 

 

Fonte: Autoria própria. 

O registro da ação de descarte no banco de dados contribui significativamente para a 

transparência e a accountability dentro da instituição, possibilitando o controle sobre as 

práticas de gestão de dados e facilitando o cumprimento de políticas de conformidade e 

auditoria. A possibilidade de restaurar dados descartados oferece uma rede de segurança 

contra exclusões acidentais ou prematuras, permitindo a reversão do processo caso se 

identifique posteriormente a necessidade de retenção dos dados. Tal funcionalidade é 

especialmente valiosa em ambientes educacionais, onde a revisão e o reuso de informações 

podem ser necessários para atender a requisitos legais, auditorias, ou para a continuação de 

estudos e pesquisas acadêmicas. 

Além disso, o módulo de Descarte na PoC contou com a implementação de uma fase 

de responsabilidade compartilhada, onde a identificação de todas as partes envolvidas na 

gestão dos dados educacionais foi essencial para a coordenação eficaz do processo de 

descarte. Este aspecto incluiu a definição clara das responsabilidades de cada participante, 

desde as equipes de TI até os agentes educacionais, garantindo que todos os procedimentos 

de descarte fossem realizados de acordo com os critérios estabelecidos e dentro dos 

parâmetros legais e éticos.  

Neste contexto, são estabelecidos usuários habilitados, com prerrogativa de examinar 

minuciosamente os dados que passaram pelo processo inicial de exclusão eletrônica. Esta 

avaliação é facilitada por uma interface que apresenta os dados em sua forma completa e 
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oferece três opções decisórias: a exclusão física do dado, a manutenção da exclusão 

eletrônica, ou a restauração do dado ao sistema. A escolha por uma dessas ações depende da 

análise crítica e objetiva do agente sobre a relevância e a necessidade do dado em questão. A 

exclusão física é adotada em casos em que o dado é definitivamente considerado obsoleto ou 

sensível, eliminando-se toda e qualquer possibilidade de recuperação. Manter a exclusão 

eletrônica permite uma futura reconsideração sobre o uso do dado, enquanto a restauração 

é aplicada quando se identifica que o dado ainda pode contribuir positivamente para o 

contexto educacional. Esta funcionalidade fortalece a governança de dados dentro da 

instituição, alinhando práticas de descarte com os princípios de proteção, privacidade e 

compliance. 

A eficácia do módulo de Descarte deve ser continuamente monitorada através da 

análise dos registros de descarte e das avaliações de conformidade. Estas análises e avaliações 

devem ser realizadas periodicamente, assegurando que as práticas adotadas promovam a 

eliminação eficiente dos dados e a manutenção da qualidade e integridade do banco de dados 

educacional.  

A implementação do módulo de Descarte na PoC do modelo EduFlow completou 

eficazmente a execução das etapas previstas para o fluxo informacional. Este módulo favorece 

a gestão adequada dos dados educacionais, assegurando a eliminação responsável de 

informações obsoletas e reforçando a conformidade com as normas de privacidade e proteção 

de dados. Com todas as etapas do modelo executadas a contento, a análise e avaliação 

detalhada dos resultados torna-se a próxima fase. Esta etapa irá explorar as implicações 

práticas e teóricas das estratégias aplicadas, visando avaliar a eficácia do modelo EduFlow e 

contribuir com recomendações substanciais para sua otimização e aplicação futura. 

 

 

4.2. Análise e Avaliação dos Resultados 

A etapa de Análise e Avaliação dos Resultados da PoC constitui um componente de 
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busca correlacionar sistematicamente os resultados obtidos na condução da PoC com os 

cenários estipulados e os objetivos delineados, permitindo assim avaliar a aplicabilidade do 

modelo teórico proposto no Capítulo 3 desta tese. Além disso, esta avaliação também 

proporciona insights valiosos sobre as áreas de força do modelo e identifica possíveis 

vulnerabilidades ou limitações que podem ser exploradas em estudos futuros. 

A metodologia adotada para a análise e avaliação dos resultados é focada na 

aplicabilidade e na viabilidade operacional do modelo em um ambiente controlado, utilizando 

dados anonimizados do registro de log do Moodle e relatório do NAPNE de uma disciplina 

específica, conforme demostrado anteriormente. Esta metodologia foi direcionada para 

validar a viabilidade da implementação e aplicabilidade do modelo em contextos reais.   

A avaliação foi estruturada em torno da execução sequencial dos módulos do modelo 

EduFlow. O foco está em verificar se o modelo, com suas previsibilidades de tratamento, 

processamento, e enriquecimento de dados, opera conforme as expectativas teóricas e 

práticas estabelecidas. Os indicadores de desempenho utilizados incluíram a relevância das 

informações geradas para apoiar decisões pedagógicas, a aplicabilidade do modelo e a sua 

eficiência ao simular o ambiente educacional com base nos dados disponíveis.  

Cabe destacar que esta PoC foi executa em um contexto com limitações, como a  

natureza controlada do ambiente de teste, que limitou a exposição do protótipo a variáveis 

externas imprevisíveis, que frequentemente afetam a performance e a utilidade de arranjos 

tecnológicos. A falta de um ambiente diversificado de dados também restringiu a capacidade 

de testar completamente a robustez do modelo frente a diferentes tipos de necessidades 

informacionais e contextos educacionais. Estas limitações destacam a necessidade de estudos 

futuros e refinamentos no modelo para garantir sua validade e eficiência em aplicações mais 

amplas e variadas.   

A construção e aplicação de um protótipo funcional, que inclui ferramentas de coleta, 

processamento, enriquecimento, apresentação e descarte de dados, foi concebido 

especificamente para auxiliar na execução do modelo EduFlow, explorar e avaliar sua 

aplicabilidade e viabilidade dentro do contexto desta PoC. Este protótipo inicial é um estudo 
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preliminar destinado a validar a viabilidade do modelo teórico. A construção deste artefato 

considerou fatores como a possibilidade de implementação futura com automatização dos 

processos e a simplificação da interface, permitindo que mesmo usuários sem expertise 

tecnológica pudessem manejar o sistema eficientemente, realçando a cultura informacional. 

A recomendação do desenvolvimento de automatização dos processos que compõem 

o arranjo tecnológico, busca minimizar erros humanos e maximizar a eficiência na 

manipulação de dados. Contudo, é importante destacar que, no contexto desta PoC, a 

automatização dos processos não foi implementada. A PoC focou em validar a viabilidade do 

modelo em um ambiente controlado, utilizando manipulação manual de dados para simular 

processos que futuramente podem ser automatizados. Esta abordagem permitiu uma 

avaliação do potencial do modelo EduFlow sem a complexidade adicional dos sistemas 

automatizados, alinhando-se com os objetivos específicos do protótipo desenvolvido. 

O planejamento da arquitetura do arranjo computacional e, em especial, da estrutura 

de armazenamento dos dados representa um aspecto vital, que deve refletir as necessidades 

específicas da instituição. A estrutura de armazenamento deve ser desenhada para facilitar o 

acesso rápido e eficiente aos dados, permitindo análises ágeis e a tomada de decisão em 

tempo real. Isso inclui a definição de protocolos para a integridade dos dados, métodos de 

recuperação eficazes e a compatibilidade com diversos formatos e fontes de dados.  

O protótipo, embora ainda em fase embrionária, serviu como um estudo exploratório 

dos arranjos tecnológicos possíveis. Entre as vantagens da estrutura computacional sugerida 

no protótipo, destacam-se a flexibilidade de adaptação aos requisitos específicos de cada 

instituição de ensino e a integração eficiente de módulos distintos do modelo. A flexibilidade 

permite que ele se adapte às mudanças nas demandas informacionais e às evoluções 

tecnológicas, garantindo que o repositório de dados permaneça relevante e útil ao longo do 

tempo e a integração favorece o desenvolvimento de cada módulo de maneira independente, 

de forma a valorizar as necessidades institucionais específicas. 

Por outro lado, também foram reforçadas as limitações como a falta de automatização 

completa, uso de dados restritos e limitados, capacidade de integração limitada, recursos de 

visualização básicos, ausência de teste de escalabilidade e desempenho e dependência de 
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conhecimento técnico. Estas limitações, exploradas na seção subsequente, fornecem 

diretrizes cruciais para refinamentos e trabalhos futuros. 

Durante a condução da PoC, os módulos especificados no modelo teórico foram 

implementados sequencialmente, conforme as descrições originais, adaptando-se às 

necessidades do ambiente de teste controlado e à natureza dos dados reais anonimizados 

para preservar privacidade e integridade. A sequência de execução começou com o módulo 

de "Identificação das Necessidades Informacionais", onde foi identificada a necessidade de 

análise de engajamento dos alunos com base na baixa interatividade sensibilizada e informada 

pelo docente que cedeu os dados. A execução deste módulo permitiu registrar de maneira 

precisa e contextualizada a necessidade informacional. Tal abordagem inicial, possibilitou 

validar a funcionalidade do módulo conforme planejado. A execução deste módulo direcionou 

as fases subsequentes do teste para focar em dados específicos de engajamento estudantil.

Paralelamente ao módulo inicial, o módulo de "Obtenção de Dados e Informações" foi 

executado para coletar dados necessários a necessidade informacional identificada. Este 

módulo relaciona-se com a fase inicial do Ciclo de Vida dos Dados  a coleta - onde os dados 

são identificados, extraídos e inicialmente processados. Esta etapa garantiu que informações 

suficientes sobre o engajamento dos alunos estivessem disponíveis para análises posteriores. 

De acordo com o modelo proposto, a suficiência das informações é estabelecida pelo 

professor e pode ser revertida em qualquer momento da execução do modelo, favorecendo 

o aprimoramento das análises e predições.  

Uma vez determinada esta suficiência, o processo prosseguiu para o módulo de 

"Tratamento e Processamento" que, por sua vez, corresponde à fase de transformação no 

ciclo de vida dos dados, onde os dados coletados são efetivamente preparados para uso 

futuro, através de métodos que garantem sua integridade e relevância. Neste contexto, os 

dados foram limpos, normalizados e transformados para garantir a precisão e a utilidade, 

preparando-os para análises detalhadas e decisões pedagógicas informadas. 

Durante a PoC, adaptou-se a coleta de dados ao contexto de testes controlado e aos 

limites impostos pela realidade dos dados anonimizados, da quantidade de dados disponível  

e aos objetivos delineados para a validação prática do modelo, mantendo a integridade e a 
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privacidade das informações. A adaptação deste módulo envolveu o uso da interface 

implementada e a inclusão direta no banco de dados estruturado, que facilitou a inserção de 

dados básicos, enquanto para os dados mais complexos, derivados dos registros de log do 

Moodle, utilizou-se uma abordagem diferenciada para garantir uma análise eficaz.  

Neste contexto, os dados do registro de log do Moodle foram inicialmente transferidos 

para uma planilha. Esta etapa intermediária permitiu uma manipulação mais flexível e a 

subsequente preparação adequada dos dados, no contexto da PoC, que incluiu a limpeza e a 

organização preliminar antes de serem introduzidos no Looker Studio para análise posterior. 

Este procedimento permitiu adaptar o processo de obtenção de dados à infraestrutura 

disponível e às limitações do protótipo utilizado, garantindo que os dados coletados fossem 

precisos, relevantes e prontamente disponíveis para futuras análises. 

A escolha por essa metodologia de adaptação justifica-se pela necessidade de validar 

o modelo EduFlow sob condições controladas e limitadas. Essa estratégia evidenciou a 

flexibilidade do modelo em se adaptar a diferentes arranjos tecnológicos e formatos de dados. 

Outro aspecto que ganhou destaque foi a capacidade do modelo de integrar diversas fontes 

de dados de forma coesa, apoiando o objetivo da PoC de demonstrar a viabilidade do EduFlow 

em contextos educacionais reais.  

Além disso, a implementação dessa adaptação ajudou a confirmar limitações e 

potenciais áreas de melhoria no processo de coleta de dados,  como a falta de automatização 

nos processos de coleta, que dependeram significativamente de intervenção manual, 

aumentando o risco de erros e inconsistências. Esse ponto fraco sublinham a necessidade de 

futuras implementações incorporarem sistemas automatizados de ETL (Extract, Transform, 

Load), que possam eficientemente extrair, transformar e carregar dados, minimizando 

discrepâncias e maximizando a eficácia do modelo. A implementação destes módulos alinhou-

se com os objetivos gerais e específicos da pesquisa, corroborando com o cenário de que 

processos informacionais bem aplicados podem oferecer insights valiosos para as decisões 

pedagógicas através da identificação precisa de padrões de comportamento dos alunos e 

necessidades de intervenção.  
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conversão dos dados brutos em formatos mais organizados e estruturados e em que as ações 

de limpeza, normalizações e transformações são realizadas, convertendo estes dados de um 

estado menos utilizável para um estado mais estruturado e analisável. 

Após o tratamento, o módulo de "Enriquecimento e Organização" foi implementado. 

Este módulo atua na fase de armazenamento e recuperação do ciclo de vida dos dados, 

organizando os dados de maneira que sejam facilmente acessíveis e úteis para os usuários 

finais, garantindo que as características necessárias para o acesso futuro estejam presentes. 

Nesta fase, é realizada uma forma avançada de transdução, no qual os dados processados 

foram enriquecidos através de análises descritivas e preditivas, utilizando métodos 

estatísticos para extrair insights e padrões que poderiam influenciar positivamente as 

decisões pedagógicas e identificar novas demandas educacionais, conforme proposto por 

Santos (2023). Técnicas de aprendizagem de máquina foram aplicadas para prever tendências 

futuras e comportamentos estudantis, proporcionando uma base para intervenções proativas 

e personalizadas. 

Na análise descritiva foram utilizadas técnicas estatísticas para explorar os dados 

históricos, proporcionando uma base para identificar padrões normativos de engajamento 

dos alunos. Este passo permitiu estabelecer um benchmark de comparação para os dados 

atuais, facilitando a identificação de desvios ou comportamentos atípicos que poderiam 

indicar problemas de aprendizagem ou áreas que necessitam de maior atenção pedagógica.

Simultaneamente, a análise preditiva empregada utilizou modelos de aprendizado de 

máquina para antecipar possíveis resultados baseados em padrões detectados nos dados. Isso 

permitiu a previsão de tendências de desempenho dos alunos, oferecendo uma ferramenta 

para intervenções educacionais personalizadas e tempestivas, que são fundamentais para 

melhorar a eficácia do ensino e a retenção de alunos. A aplicação destas análises veio ao 

encontro das conclusões obtidas por Santos (2023), evidenciou limitações discutidas 

posteriormente e ratificou as hipóteses de que técnicas de data analytics podem 

significativamente enriquecer o fluxo informacional em ambientes de educação a distância, 
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fornecendo insights mais profundos e acionáveis que facilitam a tomada de decisão 

pedagógica informada.  

Após a conclusão dos módulos anteriores, seguiu-se o módulo de "Apresentação e 

Utilização", onde os dados enriquecidos foram visualizados utilizando de recursos do Looker 

Studio. Este módulo focou em apresentar as informações de forma interativa e compreensível, 

utilizando visualizações que facilitam seu acesso e interpretação, permitindo que os dados 

sejam utilizados de forma eficaz para melhorar o processo educacional. 

A implementação deste módulo, mesmo contando com a apresentação de 

visualizações básicas, também possibilitou validar o cenário de que um arranjo tecnológico 

bem estruturado pode aprimorar, significativamente, o fluxo informacional em ambientes de 

ensino, melhorando as decisões pedagógicas por meio de apresentações dos dados claras e 

acessíveis. As visualizações fornecidas ajudaram a identificar padrões de engajamento dos 

alunos e a eficácia de diferentes estratégias pedagógicas, confirmando o cenário de que 

tecnologias de informação aplicadas corretamente são benéficas para o aprimoramento da 

educação. Além disso, a capacidade de retroalimentação do sistema onde as decisões e os 

resultados podem ser continuamente reintroduzidos no sistema enriquece o banco de 

dados com informações atualizadas, que são essenciais para refinar as intervenções 

educacionais e adaptá-las às necessidades emergentes dos alunos. 

Este processo de retroalimentação não só responde à questão de como um modelo de 

fluxo informacional pode otimizar os processos educacionais, mas também fortalece a base 

de dados para futuras análises, garantindo que o modelo EduFlow se mantenha relevante e 

eficaz ao longo do tempo. Por meio das análises e visualizações realizadas, foi possível verificar 

que a interação contínua entre os dados coletados e as decisões tomadas contribui para um 

ciclo virtuoso de melhoria, que é central para a educação orientada por dados. 

Por fim, o módulo de "Descarte" foi realizado, onde dados desatualizados ou 

irrelevantes foram eliminados do sistema, conforme as políticas de privacidade e segurança 

da informação. Embora o descarte não envolva a transformação de dados para diferentes 

formas, ele envolve a decisão crítica de quando e como remover dados, o que pode ser visto 

como uma conclusão do processo de transdução, determinando o fim do ciclo de vida de 
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certos dados. Este passo assegura que o sistema mantenha apenas informações pertinentes 

e úteis, minimizando riscos de segurança e maximizando a eficiência do armazenamento de 

dados. 

No contexto da PoC, o módulo de Descarte contribuiu para atingir os objetivos da tese 

ao demonstrar formas de realizar a eliminação de dados desatualizados ou irrelevantes, 

preocupando-se em facilitar a atualização constante do banco de dados e manter a relevância 

e precisão das informações utilizadas para decisões pedagógicas. Isso responde diretamente 

à questão de pesquisa sobre como um modelo de fluxo informacional pode otimizar os 

processos informacionais em ambientes de ensino e aprendizagem, fornecendo subsídios 

essenciais para professores tomarem decisões pedagógicas mais informadas. 

Através da implementação deste módulo, foi possível corroborar o cenário de que o 

manejo adequado de dados, incluindo seu descarte, contribui para um retrato mais preciso e 

atualizado do aluno, facilitando intervenções pedagógicas mais eficazes e baseadas em 

evidências. Por outro lado, a prática de descarte também testou o cenário de que processos 

informacionais bem gerenciados podem ampliar significativamente a capacidade dos 

professores de responder a dinâmicas educacionais complexas. 

Entretanto, a execução deste módulo enfrentou limitações, particularmente em 

termos de garantir a completa desidentificação de dados sensíveis antes do descarte, um 

aspecto crucial para manter a conformidade com as políticas de privacidade. Além disso, a 

dependência de procedimentos manuais para a seleção de dados a serem descartados 

apontou para a necessidade de mais automação para evitar erros humanos e garantir uma 

execução de descarte mais eficiente e segura. 

À medida que a PoC progredia com a inclusão, tratamento, enriquecimento e 

organização de dados, identificou-se a emergência de novas demandas, a metodologia para 

identificação das necessidades evoluiu para um processo mais automatizado, sustentado 

pelos módulos de "Enriquecimento e Organização". Esses módulos, utilizando análises 

descritivas e preditivas, começaram a moldar autonomamente as necessidades 

informacionais com base nas interações e padrões de dados observados. Este 
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desenvolvimento destacou a adaptabilidade do modelo EduFlow e reforçou sua capacidade 

de responder dinamicamente ao ambiente educacional. 

 Um exemplo ilustrativo dessa capacidade é a identificação da necessidade 

informacional relacionada ao "Engajamento do Estudante". Através da análise dos dados 

enriquecidos e organizados, foi observado que aproximadamente 33,33% dos alunos da turma 

atual apresentaram baixo engajamento, indicando uma possível tendência à reprovação. Essa 

estatística sugere várias necessidades informacionais críticas que podem ser abordadas para 

mitigar o risco de reprovação e melhorar o engajamento dos estudantes, como: Adaptação de 

Material, que pode analisar a adequação de materiais pedagógicos às necessidades dos alunos 

e aos objetivos do contexto, para tal, pode-se buscar feedbacks dos alunos, resultados de 

avaliações e taxas de conclusão de cursos; Integração Tecnológica, que pode determinar o 

impacto da tecnologia no engajamento e no aprendizado dos alunos para orientar a 

integração de ferramentas tecnológicas, para esse fim, pode-se buscar dados do uso da 

plataforma, das interações, das participações em atividade e feedbacks de alunos; Bem-estar 

estudantil, que pode monitorar indicadores de bem-estar físico e mental dos alunos para 

fornecer um suporte proativo, no qual se consideram registro de aconselhamento, 

participação em atividades de bem-estar, autorrelatos, entre outras. Cada uma destas 

necessidades informacionais destacadas pode ser sistematicamente abordada através do 

modelo EduFlow, garantindo que as intervenções sejam baseadas em dados precisos e 

relevantes, e que todas as ações tomadas estejam alinhadas com o objetivo final de melhorar 

o sucesso e a retenção estudantil. 

Este refinamento progressivo na identificação de necessidades está intrinsicamente 

ligado aos objetivos gerais e específicos do trabalho, que visam desenvolver um modelo capaz 

de gerir eficazmente a aprendizagem através de uma abordagem sistematizada e 

informacional. A eficácia com que o modelo possibilitou o reconhecimento de nova 

necessidades informacionais corroborou com o cenário de que uma gestão informacional 

eficiente pode significativamente influenciar as práticas pedagógicas, conforme explorado nas 

questões de pesquisa. 
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Ao considerar o contexto supracitado, entende-se que o desenvolvimento deste 

protótipo e sua avaliação ajudaram a confirmar que o modelo pode efetivamente melhorar a 

precisão das decisões pedagógicas através de uma gestão de dados educacionais, alinhando-

se com o objetivo geral de ampliar a capacidade decisória em contextos educacionais. Além 

disso, a construção e validação do arranjo tecnológico proposto refletem diretamente nos 

cenários de que a integração de processos informacionais adequados, apoiados por 

tecnologia, pode fornecer insights valiosos para os educadores, permitindo intervenções 

pedagógicas mais precisas e fundamentadas. No entanto, durante a execução do protótipo, 

foram identificadas limitações e desafios significativos que serão detalhadamente abordados 

na seção subsequente, visando elucidar os aspectos que necessitam de melhorias e as áreas 

potenciais para futuras pesquisas e desenvolvimento do modelo EduFlow. 

 

4.3. Limitações e Desafios 

As limitações e desafios identificadas ao longo da execução desta PoC permitiram 

compreender as barreiras encontradas no processo de validação prática do modelo EduFlow, 

delineando os aspectos que restringiram a eficácia do protótipo e os desafios operacionais 

enfrentados. As limitações são essenciais para orientar melhorias futuras no modelo e ajustes 

na aplicação metodológica e tecnológica propostas. A exploração dessas dificuldades também 

contribui para a robustez do estudo, permitindo aprofundar a compreensão das evoluções 

potenciais e refinamentos necessários para otimizar a utilidade e aplicabilidade do modelo em 

contextos educacionais reais, alinhando estas observações com os objetivos, cenários e 

questões de pesquisa inicialmente propostas na tese. 

A delimitação do escopo desta PoC, centrada em um conjunto restrito de dados de 

uma única disciplina, foi uma decisão estratégica que permitiu a análise em um ambiente 

controlado, essencial para uma avaliação das capacidades e limitações do modelo EduFlow. 

Esta abordagem focada facilitou uma validação metodológica, minimizando variáveis 

confundentes e maximizando a utilização de recursos limitados. Limitar o escopo permitiu 

gerenciar eficientemente os recursos disponíveis e construir um protótipo funcional que serve 

como fundamento para testes iniciais e avaliações do modelo.  
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Além disso, estabeleceu-se um precedente para a aplicabilidade do modelo em uma 

escala maior, preparando o terreno para futuras expansões e ajustes incrementais baseados 

em evidências concretas. Essa metodologia permitiu defender a robustez dos resultados 

obtidos e delinear os passos para futuras implementações, garantindo que o modelo possa 

ser escalado e adaptado a diferentes contextos pedagógicos e institucionais, alinhando-se 

com os objetivos gerais da pesquisa.  

O protótipo desenvolvido para a PoC foi projetado primariamente para testar a 

viabilidade do modelo, antes de investir em sua automatização completa e integração 

tecnológica mais sofisticada. Esta abordagem introduziu limitações, particularmente em 

termos de automação dos processos, que foram executados de forma manual e exigiram 

intervenções diretas, limitando a demonstração da eficiência operacional do modelo em um 

ambiente de uso contínuo. No entanto, apesar dessas restrições, o protótipo permitiu a 

avaliação eficaz das funcionalidades essenciais do modelo EduFlow e contribuiu 

significativamente para responder às questões de pesquisa estabelecidas. Por exemplo, a 

análise dos dados coletados e processados através do protótipo ofereceu insights que 

confirmaram a potencialidade do modelo em facilitar tomadas de decisão pedagógicas 

informadas, alinhadas aos objetivos educacionais propostos.  

Trabalhos futuros deverão focar na automação completa dos processos para eliminar 

a dependência de intervenções manuais, permitindo uma operação mais fluida e a expansão 

do teste para ambientes mais amplos e diversos. Esta evolução possibilitará verificar a 

aplicabilidade do modelo em diferentes contextos educacionais e fortalecer a base de 

evidências sobre sua eficácia e eficiência, conforme explorado nas questões de pesquisa. A 

implementação de uma versão automatizada facilitará também a replicação do modelo, 

garantindo que as funcionalidades sejam consistentemente testadas e que os dados coletados 

sejam utilizados de maneira otimizada, melhorando assim a precisão e o impacto das 

intervenções pedagógicas baseadas em dados. 

Outro desafio significativo identificado, diz respeito à integração do software 

prototípico aos sistemas acadêmicos existentes, que são críticos para uma coleta de dados 

abrangente e eficaz. A necessidade de conectar o modelo EduFlow com os sistemas de gestão 
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de aprendizado, registros acadêmicos e outras plataformas digitais utilizadas pela instituição 

é fundamental para acessar um volume maior de dados educacionais. Uma integração bem-

sucedida ampliaria significativamente a capacidade do modelo de capturar nuances 

complexas no comportamento dos estudantes e, por conseguinte, melhorar a precisão das 

predições e a eficácia das decisões pedagógicas baseadas em dados. Este desafio reflete a 

necessidade de desenvolver interfaces de programação de aplicações compatíveis e 

mecanismos de sincronização que possam operar em tempo real para facilitar o fluxo contínuo 

de dados entre o modelo EduFlow e outros sistemas informativos. 

Trabalhos futuros deverão explorar metodologias robustas para a integração de 

sistemas. A elaboração de um módulo de integração dedicado dentro do modelo EduFlow que 

possa se conectar de forma flexível a diferentes bases de dados institucionais será uma área 

de investigação valiosa, que trará perspectivas de resolver os desafios de conectividade, e 

enriquecer o conjunto de dados disponível para análise. A implementação de tais melhorias 

contribuirá significativamente para a realização dos objetivos do modelo EduFlow, 

particularmente em termos de otimização dos processos informacionais em ambientes de 

ensino e aprendizagem e fornecimento de subsídios essenciais para decisões pedagógicas 

mais informadas. 

A gestão restrita de dados na PoC foi uma consequência da limitação do escopo. Este 

escopo limitado de dados foi deliberadamente escolhido para simplificar a análise inicial, 

garantir a qualidade e a manejabilidade dos dados em estudo, e permitir uma avaliação focada 

da implementação do modelo, especialmente nas capacidades das análises preditivas e 

descritivas já comprovadas pelo trabalho de Santos (2023). 

Com o número limitado registros disponíveis, o modelo foi capaz de proporcionar 

insights significativos, embora a variabilidade limitada dos dados possa influenciar a 

generalização dos resultados. A utilização do Random Forest, especificamente, ajudou a 

identificar padrões comportamentais e tendências de desempenho dos alunos, mesmo com o 

volume restrito de dados. A prudência na escolha dos dados visava mitigar o risco de 

overfitting e garantir que as previsões do modelo fossem tanto precisas quanto aplicáveis 

dentro do escopo definido. Estratégias como validação cruzada e análise de sensibilidade 
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foram essenciais para maximizar a utilidade dos dados e testar a robustez do modelo sob 

diferentes configurações. 

O módulo de Apresentação e Utilização teve a sua aplicação limitada à utilização do 

Looker Studio para a visualização dos dados, que, apesar de ser uma ferramenta poderosa, foi 

empregada em sua forma mais elementar. Esta abordagem restritiva foi deliberada, 

limitando-se a visualizações básicas de dados que, embora suficientes para o escopo deste 

estudo inicial, não exploraram plenamente o potencial analítico da ferramenta. As 

visualizações implementadas foram cruciais para validar a hipótese de que ferramentas de 

visualização eficazes podem ampliar significativamente a compreensão e a interpretação dos 

dados educacionais, facilitando decisões pedagógicas mais informadas, conforme destacado 

nas hipóteses apontadas nesse estudo. 

Além disso, a capacidade de resposta deste módulo às necessidades informacionais 

identificadas foi limitada aos dados atuais disponíveis da disciplina em análise, não tendo 

acesso a dados dinâmicos. Esta limitação impactou diretamente a capacidade de reavaliação 

e realimentação do sistema. A falta de integração com dados em tempo real impediu a 

realização de análises preditivas mais profundas. No entanto, mesmo com estas restrições, foi 

possível responder à questão de pesquisa sobre como a implementação de um modelo de 

fluxo informacional pode otimizar os processos informacionais e fornecer subsídios essenciais 

para decisões pedagógicas mais informadas. As visualizações básicas utilizadas foram 

suficientes para demonstrar tendências preliminares e padrões de comportamento 

estudantil, corroborando a de que o modelo EduFlow pode melhorar a gestão da informação 

em um ambiente educacional, facilitando uma base de decisão mais robusta e informada para 

educadores e administradores e oferecendo insights valiosos para intervenções pedagógicas 

focadas. Para futuros trabalhos, é imperativo aprimorar as funcionalidades de visualização 

deste módulo, explorando recursos avançados de ferramentas analíticas e integrando o 

módulo de forma mais eficaz com sistemas de dados dinâmicos e atualizados regularmente. 

A execução do módulo de Descarte no protótipo do modelo EduFlow apresentou 

desafios relacionados à gestão segura e eficaz dos dados a serem descartados. A principal 

limitação encontrada foi a ausência de um protocolo de descarte completamente 
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desenvolvido, que considerasse todas as variáveis envolvidas na segurança da informação. 

Esta ausência também é derivada da limitação do escopo do projeto, que focou em testar a 

viabilidade do modelo em um contexto controlado. A simplificação dos procedimentos de 

descarte foi uma medida estratégica para focalizar nos aspectos mais críticos do modelo 

durante a PoC. Esta limitação destacou a necessidade de desenvolver um sistema de descarte 

que não apenas automatize o processo, mas também incorpore verificações de conformidade 

robustas para garantir a integridade e segurança contínuas dos dados. 

A execução da PoC do modelo EduFlow, apesar das limitações e desafios enfrentados, 

demonstrou a viabilidade do modelo proposto e respondeu efetivamente às questões de 

pesquisa delineadas inicialmente. As restrições de escopo, embora tenham imposto 

limitações ao volume e à diversidade dos dados analisados, não impediram a observação de 

padrões comportamentais significativos dos alunos, o que por sua vez, facilitou avaliações 

pedagógicas mais informadas e corroborou a hipótese central de que uma gestão de 

informações eficaz pode melhorar significativamente a tomada de decisão pedagógica. 

Através das análises realizadas, foi possível identificar e confirmar tendências que estão em 

consonância com as literaturas e teorias que suportam a fundamentação teórica do modelo 

EduFlow, evidenciando sua aplicabilidade em contextos educacionais reais. 

O protótipo desenvolvido, embora embironário e não totalmente automatizado, serviu 

como uma plataforma inicial para testar as funcionalidades do modelo e ofereceu insights 

preliminares que validaram as operações de cada módulo proposto, desde a obtenção de 

dados até o descarte seguro de informações. As intervenções manuais e a simplificação de 

processos, particularmente na integração com ferramentas de visualização e sistemas de 

dados existentes, embora consideradas limitações, foram decisões estratégicas que 

permitiram concentrar esforços na avaliação da estrutura conceitual do modelo. Este foco 

estratégico ajudou a satisfazer o objetivo geral da tese de ampliar a capacidade decisória em 

contextos educacionais através de um modelo de fluxo informacional robusto e adaptável.

Portanto, este estudo não só demonstra a funcionalidade e as potencialidades do 

modelo EduFlow mas também estabelece uma base sólida para futuras pesquisas e 

desenvolvimentos que possam expandir e adaptar o arranjo computacional às diversas 
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necessidades educacionais, garantindo que ele permaneça relevante, eficaz e alinhado com 

as evoluções tecnológicas e pedagógicas. A participação ativa e colaborativa entre 

profissionais da Ciência da Computação, da Informação e educadores é decisiva para o sucesso 

do projeto, destacando a importância de uma abordagem interdisciplinar no desenvolvimento 

de soluções educacionais baseadas em dados. Dessa forma, o próximo capítulo apresenta as 

conclusões do trabalho frente aos objetivos, cenários de validação e suas contribuições.  
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5. CONCLUSÃO 

A importância de um fluxo informacional bem estabelecido em espaços educacionais 

é essencial, dado que a eficácia pedagógica depende substancialmente da qualidade e da 

fluidez com que as informações são utilizadas. Esses fluxos informacionais são caracterizados 

por uma complexa rede de trocas de dados entre estudantes, profissionais da educação e 

recursos educacionais, que facilitam não apenas a comunicação e a colaboração, mas também 

a gestão do conhecimento dentro do ambiente educacional. A habilidade de monitorar e 

analisar esses fluxos permite uma avaliação contínua da performance dos estudantes, 

fornecendo insights essenciais que podem guiar intervenções pedagógicas e ajustes 

metodológicos necessários para melhorar os processos de ensino e aprendizagem. 

Diante deste contexto, a pesquisa desenvolvida culminou na elaboração e validação da 

viabilidade do modelo EduFlow, que se propôs a otimizar os fluxos informacionais em espaços 

educacionais, visando aprimorar a capacidade decisória dos professores. Ao introduzir uma 

abordagem baseada em dados para o processo educacional, o modelo proposto busca facilitar 

uma melhor compreensão do comportamento estudantil e das variáveis educacionais que 

influenciam o sucesso dos alunos, estabelecendo assim uma base sólida para a tomada de 

decisões pedagógicas informadas e estrategicamente fundamentadas. 

O modelo de fluxo informacional EduFlow compreende uma estrutura sistemática 

projetada para aprimorar a gestão informacional em espaços educacionais. Este modelo 

integra seis módulos: Identificação das Necessidades Informacionais, Obtenção de Dados e 

Informações, Tratamento e Processamento, Enriquecimento e Organização, Apresentação e 

Utilização, e Descarte. Cada módulo é encarregado de uma função específica dentro do ciclo 

de vida dos dados, desde a identificação precisa das necessidades informacionais, passando 

pela coleta e normalização dos dados, até a análise e utilização estratégica dessas informações 

para embasar decisões pedagógicas. Além disso, o EduFlow prevê a inclusão de mecanismos 

de feedback que permitem a atualização constante do sistema com base nas interações dos 

usuários, garantindo uma evolução contínua e a adaptação às necessidades emergentes dos 

espaços educacionais. 
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A viabilidade deste modelo foi verificada através de uma Prova de Conceito que aplicou 

suas estruturas teóricas em um ambiente controlado, utilizando dados reais porém 

anonimizados para garantir a privacidade e a integridade dos envolvidos. A execução 

detalhada e sistemática de cada módulo do modelo permitiu verificar sua funcionalidade, 

alinhando-se robustamente com o objetivo geral de promover decisões pedagógicas mais 

informadas e fundamentadas em dados precisos e relevantes.   

A execução desta PoC possibilitou responder afirmativamente às questões de pesquisa 

estabelecidas e corroborar com os cenários levantados. Primeiramente, ela demonstra como 

a estruturação e sistematização de processos informacionais podem otimizar, 

significativamente, o espaço educacional e fortalecer as decisões pedagógicas. Ao facilitar a 

identificação contínua e precisa das necessidades informacionais, o modelo EduFlow permite 

ajustes proativos conforme as demandas educacionais evoluem, contribuindo assim para 

tomadas de decisões fundamentada. Este fortalecimento das decisões pedagógicas é 

justificado pelo acesso facilitado a dados organizados e analisados de forma a destacar 

tendências e necessidades dos alunos, possibilitando intervenções mais precisas e baseadas 

em evidências. 

Por meio de análises descritivas e preditivas, transforma dados brutos em insights 

valiosos que predizem comportamentos estudantis e identificam necessidades de 

intervenção, otimizando métodos de ensino e currículos. Com visualizações claras e 

interativas, o EduFlow permite que educadores acessem rapidamente informações confiáveis, 

promovendo intervenções pedagógicas informadas e baseadas em evidências que são 

essenciais para o sucesso estudantil. Essa abordagem integrada além de responder à questão 

de pesquisa sobre a eficácia do fluxo informacional em educação, também corrobora o 

cenário de que processos informacionais aprimorados podem significativamente melhorar a 

tomada de decisão pedagógica.  

A segunda questão de pesquisa questiona se o arranjo tecnológico, desenvolvido sob 

os fundamentos teóricos e epistemológicos da Ciência da Informação, pode otimizar o fluxo 

informacional em espaços de ensino e aprendizagem. A PoC demonstrou que um arranjo 

tecnológico bem estruturado apresenta potencial de fortalecer a capacidade dos professores 
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em tomar decisões pedagógicas bem-informadas e, consequentemente, otimizar o fluxo 

informacional. Apesar do arranjo estar em nível embrionário e da falta de automatização, 

modelo foi aplicado por meio de um protótipo com ações ainda manuais, que possibilitou a 

coleta, o tratamento adequado dos dados, o enriquecimento, a apresentação e utilização, que 

se destacou por oferecer visualizações claras e acessíveis, facilitando a interpretação dos 

dados pelos educadores, mesmo sem a integração de ferramentas de visualização avançadas. 

Desta forma, evidenciou-se que os objetivos estabelecidos nesta pesquisa foram 

alcançados através do desenvolvimento e aplicação do modelo EduFlow, que demonstrou ser 

eficaz na otimização do fluxo informacional em espaços de ensino e aprendizagem. O modelo 

facilitou a caracterização do fluxo informacional existente, permitindo a identificação das 

necessidades informacionais e das oportunidades para o emprego de tecnologias que 

aprimoram a compreensão e gestão dos dados educacionais. Além disso, contribuiu para a 

elaboração de estratégias que melhor retratam o aluno dentro do espaço educacional, 

utilizando recursos tecnológicos para coletar, processar, e apresentar dados que suportam 

decisões pedagógicas fundamentadas e informadas. Essas capacidades alinham-se com o 

objetivo geral de expandir a capacidade decisória dos educadores, evidenciando a utilidade 

do modelo em promover intervenções pedagógicas precisas, baseadas nas necessidades dos 

estudantes.  

Este trabalho também contribui significativamente para os campos da Ciência da 

Informação e Educação, ao estabelecer um modelo de fluxo informacional, que facilita a 

gestão de dados e informações em ambientes educacionais. No contexto da Ciência da 

Informação, ele avança a compreensão de como os dados podem ser estruturados e utilizados 

para aprimorar as decisões pedagógicas, destacando a importância de processos sistemáticos 

de coleta, tratamento, enriquecimento, apresentação e utilização de dados.  

O modelo proposto evidencia como a Ciência da Informação pode desempenhar um 

papel fundamental na compreensão e organização dos processos informacionais presentes 

em espaços de ensino e aprendizagem. O estabelecimento de um fluxo informacional bem 

estruturado permite que os dados educacionais sejam tratados e analisados de forma 

adequada, além de possibilitar a exploração de tecnologias avançadas, como o aprendizado 
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de máquina, para facilitar a coleta, tratamento e visualização de dados educacionais. Este 

processo permite a identificação de padrões, tendências e insights relevantes para a tomada 

de decisão pedagógica. 

Além disso, a proposta de um modelo de fluxo informacional que pode ser adaptado e 

aplicado em diferentes educacionais amplia o campo de aplicação da Ciência da Informação. 

A gestão do ciclo de vida dos dados, desde a coleta até o descarte, assegura a qualidade, 

privacidade e integridade das informações, evidenciando a importância dessa abordagem não 

apenas na educação, mas também em diversas outras áreas da Ciência da Informação. A 

pesquisa também enfatiza o valor da interdisciplinaridade, demonstrando como os princípios 

da Ciência da Informação podem ser integrados com outras disciplinas para resolver 

problemas práticos e complexos. 

A aplicação da metodologia Design Science Research na pesquisa contribui para a 

literatura metodológica da Ciência da Informação, oferecendo um exemplo de como 

estruturar e conduzir pesquisas que resultem em artefatos práticos e teoricamente 

fundamentados. O desenvolvimento de ferramentas práticas, como o módulo de obtenção de 

dados e informações, mostra a viabilidade do modelo EduFlow, proporcionando uma base 

para a implementação de soluções tecnológicas inovadoras. 

Dessa forma, a pesquisa demonstra a aplicabilidade prática dos conceitos da Ciência 

da Informação na integração de tecnologias emergentes, como aprendizado de máquina e 

análise de dados, para resolver problemas práticos no contexto educacional. Este trabalho 

evidencia como a Ciência da Informação pode enriquecer o campo da educação e contribuir 

para a construção de uma gestão de dados educacionais mais informada, promovendo uma 

abordagem interdisciplinar e avançando o uso de tecnologias em processos educacionais.

Para a Educação, o modelo propõe uma abordagem inovadora que interliga a teoria 

informacional com práticas pedagógicas, permitindo que educadores acessem informações 

precisas e relevantes rapidamente e apliquem esses dados estrategicamente para melhorar 

os resultados de aprendizagem dos alunos. Ao integrar análises descritivas e preditivas, o 

EduFlow permite antecipar necessidades estudantis e ajustar metodologias de ensino, 

contribuindo para intervenções pedagógicas mais eficazes e informadas, facilitando o 
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acompanhamento contínuo da performance dos alunos. Esta capacidade de monitoramento 

contínuo é essencial para identificar precocemente os estudantes em risco de evasão escolar, 

permitindo intervenções oportunas que podem diminuir significativamente as taxas de 

desistência. Assim, o EduFlow se destaca como uma ferramenta que pode fortalecer as 

práticas educacionais, promovendo uma educação mais adaptativa e responsiva às 

necessidades dos alunos. 

Mesmo com o atendimento favorável aos objetivos estabelecidos e as contribuições 

significativas para as áreas da Ciência da Informação e da Educação, essa pesquisa enfrentou 

limitações que restringiram a extensão completa dos resultados possíveis, sublinhando a 

necessidade de estudos futuros para explorar plenamente o potencial do modelo EduFlow em 

contextos educacionais mais amplos. As principais limitações identificadas incluem a escala 

restrita de dados disponíveis, concentrando-se em uma única disciplina e limitando a 

generalização dos resultados; a execução manual de processos que, apesar de necessária para 

a fase inicial de testes, impede a avaliação da eficiência operacional em uso contínuo; e a 

ausência de integração direta com sistemas acadêmicos existentes, limitando a capacidade do 

modelo de capturar uma gama mais ampla de dados educacionais. Além disso, a natureza 

prototípica do arranjo tecnológico utilizado restringiu a exploração completa das capacidades 

analíticas e preditivas do modelo, destacando a necessidade de desenvolvimentos futuros 

para sua automação e refinamento.  

Estas limitações desafiadoras, delineiam o caminho para futuras investigações e 

aprimoramentos no modelo EduFlow em espaços educacionais. Os trabalhos futuros 

sugeridos são:  

 Automação Completa dos Processos: Desenvolver e implementar a automação 

completa dos processos de coleta, tratamento, enriquecimento e descarte de 

dados para minimizar a necessidade de intervenções manuais e maximizar a 

eficiência operacional do modelo. 

 Integração com Sistemas Acadêmicos Existentes: Trabalhar na integração do 

modelo EduFlow com sistemas de gestão de aprendizagem, registros 

acadêmicos e outras plataformas educacionais utilizadas nas instituições para 
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facilitar um fluxo contínuo de dados e expandir as capacidades analíticas do 

modelo. 

 Expansão do Conjunto de Dados: Ampliar a coleta de dados para incluir 

múltiplas disciplinas, níveis de ensino e instituições educacionais para testar a 

adaptabilidade do modelo em diferentes contextos educacionais e aumentar a 

robustez das análises preditivas e descritivas. 

 Desenvolvimento de Protocolos de Descarte Avançados: Formular e validar 

protocolos de descarte que garantam a segurança da informação e a 

conformidade com as regulamentações de privacidade de dados, 

especialmente em contextos globais com diversas exigências legais. 

 Aprimoramento das Funcionalidades de Visualização: Explorar e implementar 

funcionalidades de visualização avançadas no módulo de apresentação e 

utilização para oferecer insights mais detalhados e interativos, melhorando a 

interpretação e aplicabilidade dos dados analisados. 

 Desenvolvimento de Interfaces de Usuário Intuitivas: Criar interfaces de 

usuário mais intuitivas e acessíveis para facilitar o uso do modelo por 

professores, independentemente de sua familiaridade com tecnologias de 

informação. 

 Estudos Longitudinais para Medir Impacto Educacional: Conduzir estudos 

longitudinais para medir o impacto do uso do modelo EduFlow sobre os 

resultados de aprendizagem dos alunos e as práticas pedagógicas ao longo do 

tempo, proporcionando um entendimento mais profundo das suas eficácias a 

longo prazo. 

 Exploração de Novas Tecnologias e Algoritmos: Investigar a incorporação de 

novas tecnologias e algoritmos de análise de dados, como inteligência artificial 

(IA) e machine learning, para enriquecer ainda mais as capacidades preditivas 

e descritivas do modelo. 

 Publicação de Diretrizes e Casos de Uso: Elaborar e publicar diretrizes 

detalhadas para a implementação do modelo EduFlow, incluindo casos de uso 
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reais que demonstrem sua aplicabilidade e benefícios em contextos 

educacionais específicos. 

Esses trabalhos futuros ajudam a superar as limitações identificadas e contribuem para 

a evolução contínua do modelo EduFlow, assegurando sua relevância e eficácia em um 

ambiente educacional em constante mudança. 

Este trabalho consolida significativas contribuições para a Ciência da Informação, 

aplicadas ao contexto educacional, por meio do desenvolvimento e implementação do 

modelo EduFlow. Este modelo destacou como a estruturação cuidadosa e o tratamento 

analítico de dados podem aprimorar decisões pedagógicas, reafirmando o valor da informação 

como um recurso estratégico dentro do espaço educacional. Importante destacar, a cultura 

informacional emergente deste modelo promove uma prática contínua de atualização e 

revisão de dados, essencial para manter a relevância e precisão da informação utilizada. Com 

isso, a tese estabelece um precedente para o uso integrado de tecnologias informacionais que 

facilitam a gestão de dados educacionais e a aplicação de insights analíticos para melhorar a 

experiência de aprendizagem. As aplicações práticas e as melhorias propostas para o modelo 

EduFlow sugerem caminhos futuros para pesquisas que continuem a explorar e expandir as 

fronteiras da Ciência da Informação, visando a otimização contínua dos processos 

educacionais através de soluções tecnológicas avançadas e adaptativas. Este estudo serve 

como um modelo para futuras implementações que não apenas respondem às necessidades 

imediatas de informação, mas também se adaptam proativamente às mudanças contextuais 

e evoluções tecnológicas, promovendo uma cultura de dados robusta e um compromisso 

contínuo com a educação baseada em evidências. 
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