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RESUMO

As informagdes armazenadas em meios digitais sdo apresentadas aos seus usuarios de
diversas formas, gracas aos recursos computacionais disponiveis na atualidade. Sob esse
contexto, ampliou-se a disponibiliza¢ao de informacdes na forma de imagens e graficos,
com o objetivo de facilitar a compreensdo do usudrio sobre algum conhecimento. Uma
area que tem se preocupado com esse assunto ¢ a da Visualiza¢dao da Informagdo, cujo
fim ¢ o de potencializar a apropria¢do de informacdo ao usudrio, por meio de recursos
graficos conhecidos como Estruturas de Visualiza¢ao de Informacgao. Este trabalho visa
a estudar o comportamento de tais estruturas disponiveis para a utiliza¢do eficiente pela
Ciéncia da Informacgao. Inicialmente, oferece uma analise do referencial tedrico sobre a
area da Visualizagdo da Informagao, apresenta suas estruturas, caracteristicas e reflexos
no sistema cognitivo dos seus usudarios. Finalmente, sdo apresentados, de forma
detalhada, os tipos de estruturas de Visualizagdo de Informagdes mais utilizados e as
sugestoes para o uso de cada um deles para a Ciéncia da Informagao.

Palavras-chave: Ciéncia da Informacdo; Visualizagdo da Informacdo; Interagdo

Humano-Computador; Disseminagao da Informacao.



Dias, Mateus Pereira. The contribution of the Visualization of Information for Information
Science. Dissertation (Information Science — Master degree) - Pontificia Universidade Catdlica
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ABSTRACT

Digitally filed information is presented to its users in several different ways, thanks to
computer resources available now. Under this context, the availability of information as
images and graphics was increased to enable user’s comprehension about something
unknown. One field that has been concerned with this subject is the Visualization of
Information, which aim is to potentialize the appropriation of information to the user by
means of graphic resources known as Visualization of Information Structures. This
work aims to study the behavior of such available structures for an efficient use by the
Information Science. It initially offers an analysis of the technical referential about the
Visualization of Information area, showing its structures, features and reflexes on the
cognitive systems of its users. Finally, the most used types of Visualization of
Information and the suggestions to their use at Information Science are presented in a
detailed way.

Key Words: Information Science; Visualization of Information; Human-Computer
Interaction; Information Dissemination.
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1. Introdugao

As informagdes sdao apresentadas, geralmente, baseadas em um contexto
historico atendendo a um paradigma de escrita e linguagem. Ha milénios, no Egito, seus
habitantes utilizavam uma linguagem baseada em simbolos, os hieroglifos. Esse modelo
de linguagem era composto por representagdes graficas, figuras que expressavam
alguma informacdo, e essas imagens, apresentadas em uma seqiiéncia ou ordem,
transmitiam uma mensagem. Muitos historiadores, ao estudarem essas figuras, a
disposi¢do e a ordem em que sdo apresentadas, descobrem novas informagdes a respeito

do povo da época.

Com o passar dos séculos, o0 modelo de escrita se transformou no utilizado nos
dias atuais, baseado em caracteres, quando a seqiliéncia desses caracteres forma um
arranjo conhecido como palavra. Um conjunto de palavras constitui uma frase que tem,
por objetivo, dar alguma informagdo, ou seja, transmitir uma mensagem que pode ser

apresentada sob a forma textual escrita.

Softwares; sites na internet; desenhos; textos; imagens; videos e outros artefatos
digitais sempre procuram transmitir informagdes aos seus usudarios, porém, entre eles,
ha alguns que podem apresenta-las de uma forma rudimentar, ndo sdo entendidas pelo
usuario. Algumas informagdes podem ser facilmente perceptiveis quando a mensagem ¢
muito curta e objetiva, no entanto, na maioria dos casos, torna-se dificil extrair,
claramente, informagoes criticas transmitidas sob a forma textual. Essa dificuldade foi
encontrada nas areas da Fisica e Quimica, ao se perceber que era necessario um
complemento, sob a forma de desenho para entender fenomenos. H4 muito tempo, ja
existia o que Ware (2004, p.1) chama, atualmente, de ciéncia da Visualiza¢do de

Informagdes (VI).

Se um avido, em uma determinada velocidade, possui sério risco de pane,
quando o piloto que o conduz chegar a ela, de alguma maneira, os painéis, que
apresentam informag¢ao, devem expressar, a0 maximo, que o avido pode sofrer algum
dano. Ao imaginar-se essa situagcdo, pode-se pensar na apresentacao da informacao ao

piloto, conhecida como velocidade. Quando a informacdo ¢ apresentada de forma



textual, em situagdo critica, talvez o piloto ndo deduza que o avido sofre risco; pois, na
informagdo textual, ndo sdo utilizados recursos graficos de VI, que serdo apresentados

posteriormente.

Para ilustragdo, ¢ possivel observar as duas formas de apresentagdo da
informagdo velocidade: na primeira, a mensagem apenas informa a velocidade do avido
de forma textual; na segunda, faz-se uso dos recursos da area de VI, quando ¢ possivel
se observar que a cor vermelha destaca que o avido pode sofrer riscos de pane a partir

da velocidade de 700 km/h, e o risco pode se agravar quando chega a 1000 km/h.

Forma de apresentacdo textual:
Velocidade do Avido: 1000 km/h

Forma de apresentagdo grafica:

Figura 1: Representagdo Grafica da velocidade do avido com a utilizagdo de um velocimetro
Fonte: Autor deste trabalho

Em muitos sistemas do dia-a-dia, digitais ou ndo, ¢ possivel notar a existéncia da
VI. Nos telefones celulares, a VI esta presente, por exemplo, no indicador de bateria
desses equipamentos. Em geral, sdo figuras em forma de uma bateria, que indicam a
carga do aparelho e, conforme a carga da bateria diminui, a figura vai se modificando, e
o0 usuario consegue perceber, de forma mais facil, a informacao transmitida pela figura.
Quando, porém, a carga da bateria estd muito baixa, a figura, geralmente, muda de cor
apresentando uma bateria vermelha. Para outros equipamentos menos sofisticados, o
desenho que representa a bateria comega a piscar, chamando a atencdo e informa ao
usudrio que € necessario recarrega-la o mais rapido possivel. Dessa forma, a
representacao grafica da informacao, ao se utilizar de recursos de VI, contribui para que
os usudrios deduzam novas informagdes, a partir de um objeto grafico, desenho,

animacgdo, ou seja, uma estrutura de VL.



Uma informacgao critica apresentada de forma grafica traz consigo um apelo de
maior atencao por parte do consumidor, enquanto na apresentagdo puramente textual, o
piloto do exemplo acima pode continuar a acelerar seu avido o que resultard em pane,
visto que a informacdo textual ndo propicia elementos que despertem a cognicdo do
profissional em relacdo ao problema. Dessa forma, pode-se observar que a apresentagao
de informagdes que utilizam recursos de VI ¢ importante, uma vez que da énfase a

certas situagdes criticas.

Buckland (1991) classifica a informacdo em trés grupos: informacdo como
processo; informacao como conhecimento e informag¢ao como coisa. Esta se refere aos
objetos que sdo considerados informativos em suas caracteristicas fisicas, como os
documentos descritos ou representados por alguma forma fisica como o sinal, o texto ou
a comunicagdo desses. Pode-se dizer que as estruturas de VI se inserem no grupo
“informacao como coisa”, pois sdo objetos com a finalidade de transmitir informagdes

diferentemente das formas convencionais como documentos ou textos.

Nesse sentido, um dos objetivos das estruturas de VI € a inclusao informacional
de seus usuarios. Na maioria dos casos, o oferecimento de imagens, figuras, estruturas
graficas e quaisquer outros recursos graficos, com a finalidade de apresentar uma
informagdo, produz a compreensdo da mensagem transmitida, pois esta se torna mais
natural e exige menos esforco cognitivo. Card et. al. (1983) relatam varios experimentos
a fim de estudar a cognicdo dos usuarios, quando se compara o tempo de
reconhecimento cognitivo de estruturas graficas e caracteres. Na modernidade, a VI
conta com o uso das interfaces graficas, presentes na maioria dos computadores atuais

para apresentar suas estruturas, figuras e objetos de interagdo com o usudrio.

Com o avango da ciéncia da computacao, ¢ possivel observar um aumento de
tecnologias disponiveis para a apresentacdo de informagdes, através da utilizacdo de
graficos digitais, animagdes, multimidia, figuras interativas, mapas interativos e muitas
outras estruturas de VI com o objetivo de apoiar em algum contexto informacional.
Quando se trata de oferecer informacdes armazenadas em bases de dados, BD ¢
Thesaurus, deve-se pensar também no uso dos recursos computacionais para enriquecer

a interpretacdo de informagdes por parte dos usuarios. A fim de contribuir com tais



recursos, a VI tem por objetivo tornar a apresentacdo das informagdes, interativa e
intuitiva, de forma que os conhecimentos presentes nas estruturas sejam apropriados de

forma mais rapida pelo usuério.

Com relagdo as ferramentas digitais utilizadas pela CI, espera-se que estas sejam
digitais ndo somente no sentido de converter um texto em papel em um texto eletronico,
mas também de oferecer recursos graficos, por exemplo, na recuperacdo de
informacdes, na administracdo do acervo e na utilizacdo de recursos da VI que sdo,

muitas vezes, inovadores, interativos e dinamicos para os usuarios.

Na atualidade, ¢ possivel, com o objetivo de sofisticar as ferramentas de CI,
notar algumas aplicacdes de estruturas de VI, que possibilitam a melhoria na
apresentacdo de informacdes, em busca de acelerar o processo de apropriagdo do
conhecimento por parte do usuario, além de se apresentar, em cores agradaveis quando

0 usudario pode interagir com as estruturas conforme a sua vontade ou necessidade.

Quando se faz referéncia a VI, deve-se atentar para a qualidade dos dados a
serem apresentados por uma estrutura grafica. E inttil focalizar esforcos nas técnicas de
VI se os dados brutos e os mecanismos de recuperagdo nao conseguem extrair
informacao de qualidade para a posterior apresentacdo de forma grafica. Nesse caso,
seriam apresentadas estruturas de VI corretas, sofisticadas, porém de baixa
confiabilidade, devido a informagdes incorretas. Convém, assim, ressaltar que uma das
preocupacoes da area de VI ¢ a qualidade dos dados que estdo sendo trabalhados para a

criagdo da estrutura informacional.

Sob esse contexto, a apresentacdo de informagdes deve favorecer a percepgao do
usuario, e quando tal ndo ocorre, sdo necessarias uma avaliacao das estruturas de VI que
estdo sendo apresentadas e a verificagdo dos motivos que restringem o seu
entendimento. Para utilizar tais recursos na area da CI, é preciso realizar um
levantamento das estruturas de VI disponiveis, suas caracteristicas e aplicagdes, para
que cumpram o seu papel que € o de auxiliar os usuérios a perceberem informagdes
desejadas de forma mais rapida e agradavel. E a esse proposito que este trabalho

pretende servir.



1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ o estudo do comportamento de tipos de estruturas de
VI, com o intuito de sugerir sua utilizacdo em aplicacdes da area da CI como BD e

Thesaurus.

Serd apresentada uma classificagdo detalhada dos tipos das estruturas de VI
disponiveis para uso, suas aplicacdes nas vdrias areas de conhecimento e sugestdes para

a aplicacao em ferramentas utilizadas pela CI.

1.2 Hipétese

Este trabalho baseia-se na hipotese de que a area de VI pode auxiliar a area de
CI na apresentacdo de informacdes presentes em meio digital, utilizando estruturas
graficas com a finalidade de inclusdo informacional e servir de acelerador no processo

de apropriagdo de conhecimento por parte dos usuarios.

Como segunda hipodtese, este trabalho visa mostrar que para cada situagdo existe
um tipo adequado de estrutura de VI para representar as informagdes de forma a facilitar
a compreensao do usuario. Nesse sentido, espera-se construir uma taxonomia para o uso

de estruturas de VI de acordo com o tipo de informagao a ser disseminada.

1.3 Procedimentos Metodoldgicos

No inicio sera realizada uma pesquisa exploratoria com finalidade de apresentar
a area de VI e verificar a pertinéncia de seu uso e auxilio a area da CI. Para isso sera
construido um referencial teorico que possibilite uma articulagcdo entre a CI e a VI. Sera
necessaria a analise de trabalhos cientificos da area da CI que utilizam estruturas de VI

para apresentar informagdes, como o de Kobashi et. al (2006).

Em seguida, sera realizado um levantamento das principais estruturas de VI para
apresentacao de informacdes em ferramentas utilizadas pela CI. Tal atividade terd como
fonte de pesquisa a literatura especializada da area de VI e fontes eletronicas das
organizacdes que comercializam ferramentas consagradas pelo mercado corporativo de
softwares para o desenvolvimento de estruturas graficas, como Dundas, Software FX e

Adobe.



Apoés a etapa de levantamento das estruturas de VI, elas serdo analisadas e
comparadas com as estruturas utilizadas em trabalhos cientificos da area da CI para
verificar a importancia de conceitos de qualidade em VI, como apresentados em
Nascimento & Ferreira (2005), além de observar o comportamento de cada estrutura na
apresentacdo de informacdes. Durante essa fase da pesquisa, pretende-se sugerir

aplicagdes das estruturas analisadas para a area da CIL

1.6 Organizag¢éao do Trabalho

Este capitulo apresenta a introdugdo sobre a VI; o projeto a ser desenvolvido por
meio do objetivo; as hipoteses da pesquisa e o método utilizado para a realizagcdo deste

trabalho.

O capitulo dois define a 4area de Visualizagdo da Informacdo, utilizando
exemplos praticos sobre a importancia das estruturas visuais na transmissao de
informacao. Além disso, apresenta alguns conceitos importantes sobre a cogni¢ao
humana para esclarecer o beneficio em se utilizar de estruturas graficas para a
transmissdo de informagdes. Nesse sentido, sdo criadas algumas estruturas que possuem

técnicas embutidas da area de VI, como cores e alinhamento.

O capitulo trés mostra um conjunto de estruturas graficas para a visualizag¢do de
informagdes e suas principais caracteristicas. Apresenta aplicagdes reais com o objetivo
de fornecer informagdes suficientes sobre a escolha da estrutura conveniente a

transmissao de informagdes em contextos especificos.

O capitulo quatro propde dois modelos: o primeiro para a escolha de estruturas
de VI de acordo com o tipo de informacdo a ser transmitida e o segundo apresenta
aspectos de qualidade que uma estrutura de VI deve oferecer. Para a constru¢do dos

modelos foram reunidos os resultados obtidos da analise realizada pelo capitulo quatro.

Este trabalho se encerra com a apresentacao das conclusoes, na qual se faz uma
analise de todas as informagdes produzidas pelos capitulos anteriores, com o objetivo de
abordar e incentivar a aplica¢do de estruturas de VI na area da Ciéncia da Informagao,

enquanto instrumento de uso pelos profissionais da area.



2. Visualizacao da Informacao

Em alguns casos, para que se apresentem informagdes de forma grafica, ndo ¢
necessario o uso de recursos computacionais, o que ¢ notado nos recursos de sinaliza¢ao
de transito, conhecidos, de forma popular, como placas de transito, que sao
representacdes graficas, que informam alguma situacdo ao motorista, pelo uso da

semiotica.

Além das placas de transito, pode se notar, também, que os semaforos e suas
cores sdo recursos graficos e expressam algumas informagdes que servem para a tomada
de decisdo do motorista em algumas situagdes. Todos esses recursos sdo formas simples
e objetivas de se visualizar alguma informagdo, pois um motorista, ao conduzir um
veiculo, precisa de informagdes adicionais sobre o percurso em que se encontra. Essas
informacdes, pois, sdo oferecidas a fim de orientar alguma decisdo que, muitas vezes, ¢

tomada em fragdo de segundos.

O avango das tecnologias de informacao, dos equipamentos de imagens em geral
e dos computadores, assim, possibilita a construgdo de sistemas cada vez mais
complexos, que podem oferecer informag¢des mais precisas e ricas em relacdo a sua
qualidade de apresentacdo, ao utilizarem recursos graficos semelhantes aos do mundo
real. Hoje, por exemplo, ¢ possivel aprender a pilotar um helicoptero aeromodelo
apenas com o uso de um simulador de voo fiel a realidade, que transmite a impressao de
que o helicoptero do simulador € o equipamento real. Com tais recursos de computagao,

transmitem-se informagdes de forma agradavel, interativas e proximas da realidade.

Usuarios acessam, todos os dias, grandes volumes de informacdo, dentre elas,
muitas se tornam irrelevantes e desnecessdrias ao seu contexto de interesse. Dessa
forma, a sobrecarga de informagdes ¢ uma das principais preocupacdes na representagao
dos resultados obtidos por meio de mecanismos de busca e recuperagdo de informagoes.
H4 necessidade ndo s6 de uma analise seletiva anterior em relagdo as informagdes
necessarias a serem obtidas, como também da qualidade dos dados a serem trabalhados

para a representagdo em estruturas de VI.



A VI ¢ definida por Freitas et. al. (2001), como uma érea da Ciéncia que tem por
objetivo o estudo das principais formas de representagdes graficas para apresentacdo de
informacdes, a fim de contribuir para o entendimento delas, bem como ajudar a
percepcao do consumidor a fim de deduzir novos conhecimentos baseados no que esta
sendo apresentado. E uma ciéncia que combina aspectos de computagdo grafica,

interacdo humano-computador, cartografia e mineracao de dados.

“Resumidamente, as técnicas de VI buscam representar graficamente os
dados de um determinado dominio de aplicagdo de modo que a
representacdo visual gerada explore a capacidade de percep¢do do
homem e este, a partir das relagoes espaciais exibidas, interprete e
compreenda as informagoes apresentadas e, finalmente deduza novos

conhecimentos.” (Freitas et. al. 2001, p. 144).

Tal area de conhecimento obteve destaque apds o surgimento das interfaces
graficas presentes, nos dias atuais, nos computadores, o que possibilita a construgdo das
estruturas de apresentacdo de informagdes. No entanto, Ware (2004) descreve a VI
como uma ciéncia que estd presente desde a necessidade anterior das areas de Fisica e

Quimica para representar fendmenos em esquemas, desenhos e esbocos.

Card et. al. (1999) propdem um modelo para a criagdo de estruturas de VI, na

Figura 2, de forma adaptada.

Dados Brutos Tabala da Dados St Visbes .

Visuais

Transformagtes de Mapeamento Transformaghes
Dados Visual da Visdes

4 4 T Usudrio

Figura 2: Modelo de geragao de uma estrutura de VI
Fonte: Card. et. al. (1999) adaptado pelo autor.

A concepcao de estruturas de VI ¢ iniciada pela organiza¢do dos dados brutos
em uma tabela de dados, chamada de entidade, a partir da qual, constrdi-se uma
estrutura visual a fim de representar as informagdes presentes na entidade, como:
graficos de barra, setores, diagramas, esquemas e mapas. Para tal, ¢ realizada uma

transformagao dos atributos de entidade (tabela de dados) para formas graficas espaciais



representativas, para a obtencdo de uma estrutura visual, uma imagem, que acione o
sistema perceptivo do usudrio. Este pode manipular a estrutura visual de varias maneiras
(transformagdes de visdes), ou seja, criam-se as visdes que permitem ao usuario
observar as estruturas visuais sob algum enfoque em especifico e tomar alguma decisao
ou realizar alguma a¢do (Tarefa). De acordo com Card et. al. (1983), o sistema
perceptivo entra em funcionamento quando o usudrio observa a estrutura visual, recebe
informacodes pelo seu 6rgao de visdo, inicia o processamento cognitivo que permite a

interpretagdo da estrutura grafica e, também, a inferéncia de novos conhecimentos.

As informagdes apresentadas sdo transformadas a partir de dados brutos
armazenados, por exemplo, em um banco de dados, posteriormente refinados e
organizados. Por fim, sdo criadas imagens graficas que possibilitam uma anélise

interativa das informagoes.

A palavra visualizar estd intimamente relacionada a transformar o abstrato em
imagens que podem ser modelos mentais ou estruturas graficas reais. Contudo, o
objetivo maior ¢ auxiliar no entendimento de algum assunto que, sem uma visualizagao,

exigird maior esfor¢o e/ou tempo para ser compreendido.

Card et. al (1983) apresenta, em seus experimentos, a capacidade de captagdo de
informagdes em um determinado periodo pelo 6rgdo de visdo. Este ¢ treinado para

reconhecer imagens de forma mais rapida do que palavras que as descrevem.

Para compreender a importancia do sentido de visualizagdo e da validade do
modelo de VI, apresentado por Card. et. al. (1999), o autor deste trabalho construiu
estruturas de VI que, passo a passo, permitem observar diferengas importantes que uma
estrutura especifica pode causar em alguns contextos. Tais exemplos foram

fundamentados nos experimentos de Card et. al. (1983) com a cogni¢cao humana.

A primeira figura do exemplo, Figura 3, mostra dois tipos de palavras, dentre
elas, a palavra quadrado e a palavra triangulo. Pode-se imaginar, assim, a seguinte

questao: Quantas palavras tridngulo existem nessa estrutura?
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uadrado Quadrado quadrado quadrado
quadrado Suadade o obadiado
angule S a0 usdrado ‘aciado
cuadrade QUi 3 rirado haciado
At O maiado. duadrado  quadrado
uadrade,_ SuaEdh 3 essrado ‘aiado
i usirado Guiado
uatrade, SR a0 usirado e
quadrado | Quatrae 1o quadrado Guadrado
e g usdrado aiado
cuadrade QUi 3 rirado haciado
e g usirado e
quadrad O ade. duadrado  quadrado
i usirado Guiado
quadrado 9 rado. duadrado quadrado
qualrado S o abadiado
quadrade A do. quadrado  tranguio
cuadrade QUi 3 rirado iahado
guadrado quadrado quadrado quadrado

Figura 3: Palavras quadrado e tridngulo
Fonte: Autor deste trabalho

Durante um tempo t, constata-se que existem trés palavras tridngulo. Nota-se, na
figura acima, que as palavras sdo apresentadas de forma desalinhada. Ao se repetir a
mesma experiéncia com a Figura 4, ¢ possivel obter um menor tempo de busca da

palavra triangulo e um melhor desempenho na busca.

quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado gquadrado quadrado quadrado quadrado tridingulo
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado tridngulo quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado tridngulo quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado triingulo quadrado quadrado quadrado quadrado

quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado

Figura 4: Palavras alinhadas
Fonte: Autor deste trabalho

O tempo de busca da palavra tridngulo se reduz devido ao alinhamento das
palavras, e a cognicdo humana passa a comparar padrdes, diferentemente da Figura 3,

em que ndo se tem um padrdo de alinhamento. Alguns leitores passam a verificar,
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muitas vezes, somente a primeira letra da palavra. Se a palavra iniciar com t, significa
que tem grande chance de ser a palavra tridngulo. Pode-se dizer que o alinhamento entre
as palavras ¢ um importante recurso utilizado pela VI para a comparacao de padroes

entre as partes observadas de uma estrutura.

Ao repetir a questdo anterior, agora aplicada na Figura 5, é possivel notar, com
facilidade, a presenca das palavras tridngulo através do uso de dois recursos da VI:

saturagao da cor e alinhamento.

quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado gquadrado
quadrade quadrado quadrado gquadrado guadrado quadrado quadrado
quadrade quadrado quadrado trigngule quadrado quadrado quadrado
quadrade quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado
quadrade quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado
guadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado guadrado
quadrade quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado gquadrado
quadrade quadrado quadrado gquadrado guadrado quadrado quadrado
quadrade gquadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado
quadrado tridngulo quadrado quadrado gquadrado tridngulo quadrado
quadrade quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado
quadrade guadrado quadrado guadrado guadrado quadrado quadrado
quadrade quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado gquadrado
quadrade quadradoe quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado
quadrade gquadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado

quadrade quadrado quadrado quadrado guadrado quadrado quadrado

Figura 5: Palavras tridngulo coloridas
Fonte: Autor deste trabalho

Dessa forma, pode-se destacar a importancia de alguns recursos matematicos na
apresentacao de informacgdes, que sdo o alinhamento e a saturagdo da cor. A partir da
Figura 5, hd também, a percep¢ao do papel da VI na descoberta de novas informagdes e
conhecimentos que estdo embutidos na estrutura apresentada. Como se observa na
Figura 5, pode-se tomar por base a nova informacgao: cada palavra tridngulo representa
um vértice de um tridngulo grafico. Nesse sentido, caso se tracem trés segmentos de
reta, ligando-se os vértices, obter-se-4 um tridngulo, conforme a Figura 6. Assim,
entende-se que as representagcdes graficas utilizadas pela VI procuram fornecer a
informacao desejada (quantas palavras triangulo) e o levantamento de novas
informacdes, a medida do possivel, aplicadas ao contexto em que a estrutura grafica ¢

inserida.
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quadrado gquadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado tridngulo quadrado quadrado quadrado
quadrado guadrado quadrado aiadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado guadrado quadrade’quadrady, quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrato quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadradoe quadrado quadrado quadrado
quadrado gquadrado guadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrads quadrado quadrado quadradd,quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado tridgule—guadiate-guatrado—guadrade-triddgulo quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado guadrado quadrado gquadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado guadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado guadradoe quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado guadradoe quadrado quadrado quadrado

quadrado gquadrado quadrado quadrado quadrado quadrado quadrado

Figura 6: Descobrimento de novas informagoes
Fonte: Autor deste trabalho

Para finalizar a experiéncia, foi construida uma imagem (Figura 7)
representando, realmente, os padrdes das palavras, ou seja, a palavra quadrado foi
trocada pela figura quadrado, e a palavra tridngulo, pela figura triangulo. Finalmente,
nota-se a presenga real da VI em uma estrutura que se utiliza de recursos graficos para
representar tridngulos e quadrados; foi inserida, também, uma circunferéncia, de forma
proposital, para se deduzirem novos conhecimentos acerca da estrutura, na dependéncia
do contexto da aplicagdo. A saturagdo das cores estimula a percep¢ao humana na

diferenciagdo nos padrdes dos quadrados em relagdo aos triangulos.

1L

LD
HpEp AR
LEDLES
L MO
HyEy NN

Figura 7: Representagdo grafica das palavras
Fonte: Autor deste trabalho
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Para ilustrar a importancia do contexto onde a estrutura de VI ¢ aplicada, o autor
deste trabalho efetuou um experimento que tomou por base dois profissionais: um que
trabalha com desenvolvimento de jogos (games), € outro, de matematica da area de
geometria. Fez-se a mesma pergunta aos dois: Quantos triangulos existem na Figura 7?
Prontamente, os sujeitos responderam, de forma correta, que havia quatro triangulos.
Quando se fez a pergunta: Ao analisar-se a figura, ¢ possivel extrair informacdes
interessantes pertinentes a sua area de conhecimento? Dessa vez, obtiveram-se duas
respostas aplicadas aos diferentes contextos. O professor respondeu que os triangulos
representados eram eqiiilateros, possuiam a mesma medida de angulo em seus vértices e
a figura era simétrica, ou seja, se cortada ao meio, cada parte da figura era espelho da
outra respectivamente. O profissional de desenvolvimento de jogos respondeu que a
disposi¢do espacial dos triangulos e da circunferéncia ao meio, representava os botdes
de um controle (conhecido também como joystick), onde cada tridngulo representa uma

dire¢do utilizada nos jogos.

Com as deducdes dos profissionais consultados, houve a possibilidade de
destacar a importancia que a VI tem a oferecer a qualquer area de conhecimento. As
dedugdes mostram que uma representagdo grafica, a fim de transmitir alguma
informacao, pode ter significados nela introduzidos que dependem da cognicao e do
contexto aos quais sdo aplicadas para a percep¢ao de novos conhecimentos em relagao

ao que a figura se propde a apresentar.

Buscou-se, nesse experimento, ressaltar algumas definigdes como a importancia
do sentido de visualizagdo e a velocidade observada em reconhecer os padrdes. Notou-
se, desse modo, que uma estrutura de VI pode trazer consigo novas informacoes
pertinentes ao contexto em que o usuario estd inserido, além de exibir o processo

proposto por Card et. al. (1999) de forma objetiva e pratica.

Na maioria dos mecanismos atuais de busca estdo presentes alguns problemas
similares aos apresentados no exemplo anterior, quando sdo apresentados muitos
resultados da pesquisa desejada (em forma de texto) e ha pouca énfase na palavra-
chave, pesquisada de forma grafica. Se tais mecanismos utilizassem algum recurso de
VI, como a saturagdo das cores para apresentar informagdes, procuradas e recuperadas,

mesmo de forma textual destacada, seria um avangco em relagdo ao processo de
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visualizacdo de informacdes que, no futuro, propde-se a utilizar estruturas de VI para

apresentar resultados de busca a fim de orientar o usudrio para a informac¢ao desejada.

Antes de aprofundar os conceitos de VI, ¢ importante a aplicagdo de um
exemplo real do uso efetivo de uma estrutura de grafico para representar informagdes.
No exemplo a seguir, ¢ notoéria uma diferenca entre as representagdes da mesma

informacao e a descoberta de novos conhecimentos de forma mais eficaz e intuitiva.

O Quadro 1, resultado de dados pesquisados pelo autor deste trabalho, apresenta

os gastos de uma empresa real, denominada alfa, de pequeno porte, fabricante de

biquinis na cidade de Americana-SP.

VY- Folha de Pagamento Telefone :s‘z:;'::; Total
Jan R$ 10.000,00 R$ 30.000,00 R$ 3.000,00 R$ 500,00 R$ 43.500,00
Fev R$ 10.000,00 R$ 15.000,00 R$ 1.000,00 R$ 350,00 R$ 26.350,00
Mar R$ 10.000,00 R$ 15.000,00 R$ 1.000,00 R$ 350,00 R$ 26.350,00
Abr R$ 10.000,00 R$ 1.000,00 R$ 500,00 R$ 200,00 R$ 11.700,00
Mai R$ 10.000,00 R$ 2.000,00 R$ 500,00 R$ 200,00 R$ 12.700,00
Jun R$ 10.000,00 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 R$ 250,00 R$ 12.250,00
Jul R$ 10.000,00 R$ 1.000,00 R$ 300,00 R$ 250,00 R$ 11.550,00
Ago R$ 20.000,00 R$ 1.000,00 R$ 100,00 R$ 250,00 R$ 21.350,00
Set R$ 10.000,00 R$ 1.000,00 R$ 200,00 R$ 250,00 R$ 11.450,00
Out R$ 10.000,00 R$ 2.000,00 R$ 200,00 R$ 250,00 R$ 12.450,00
Nov R$ 10.000,00 R$ 5.000,00 R$ 400,00 R$ 350,00 R$ 15.750,00
Dez R$ 20.000,00 R$ 12.000,00 R$ 1.000,00 R$ 400,00 R$ 33.400,00

Quadro 1: Alguns gastos da empresa no ano de 2005
Fonte: Autor deste trabalho, com base nas informagdes da empresa alfa

Os usudrios dessa planilha de gastos estavam acostumados a criar graficos de
setor, popularmente conhecidos como “pizza”, para interpretar os resultados que,
simplesmente, exibiam a distribuicdo dos valores cada tipo de insumo separadamente

em cada estrutura, conforme as figuras 8, 9, 10, 11 e 12.
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Folha de Pagamento

RS 10.000,00

RS 10.000,00

HJan

H Fev
B Mar
H Abr
m Mai
HJun
HJul

H Ago
m Set

m Out
m Nov

W Dez

Figura 8: Grafico de setor — Folha de Pagamento
Fonte: Autor deste trabalho

ICMS

RS 5.000,00

RS 2.000,00
RS 1.000,00

M Jan
B Fev
B Mar
M Abr
® Mai
W Jun
mJul
m Ago
m Set
m Out
® Nov

W Dez

Figura 9: Grafico de setor — ICMS
Fonte: Autor deste trabalho
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Telefone

RS 400,00
M Jan

RS 200,00
RS 200,00
RS 100,00

B Fev
B Mar
M Abr
® Mai

RS

300,00 ®Jun

HJul

m Ago
m Set
m Out
® Nov

W Dez

Figura 10: Gréfico de setor — Telefone
Fonte: Autor deste trabalho

Insumos de Escritorio

HJan
B Fev
m Mar
M Abr
® Mai
M Jun
mJul
m Ago
m Set
m Out
m Nov

W Dez

Figura 11: Grafico de setor — Insumos de Escritorio
Fonte: Autor deste trabalho
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Total de despesas

M Jan

H Fev
RS 15.750,00

RS
12.450,00

B Mar
H Abr
m Mai
M Jun
mJul

m Ago
RS

11.450,00 " Set

m Qut
m Nov

RS 11.550,00 RS 11.700,00 = Dez

RS 12.250,00 RS 12.700,00

Figura 12: Grafico de setor — Total de despesas
Fonte: Autor deste trabalho

Construiu-se, como alternativa, um gréafico de linhas, conforme a Figura 13:

R$ 35.000,00

R$ 30.000,00 *

R$ 25.000,00 -

R$ 20.000,00 > ¢ > —e— Folha de Pagamento
—=— ICMS
\ /\ / —a— Telefone

R$ 15.000,00 -

—l— Insumos de Escritério

R$ 10.000,00 -

R$ 5.000,00 -

R$ 0,00 -

Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 13: Grafico de linhas representando gastos com insumos
Fonte: Autor deste trabalho

A apresentacdo desse grafico possibilitou perceber e extrair informagdes
complementares na estrutura grafica, que nao sao facilmente notadas com a
apresentacao dos dados em quadro, nem em grafico do tipo setor. Ao analisar o grafico
apresentado pela Figura 13, os gestores perceberam que, no més de Janeiro, o gasto com

impostos do tipo ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias Interestaduais) se



18

mostrou elevado por ser um més em que a empresa vendeu muitos biquinis para outros
estados, onde o produto é tributado por tal imposto. A medida que a empresa teve um
aumento de vendas, no verdo, houve um aumento significativo da tributagdo que
acompanhou proporcionalmente o crescimento. Quando apresentada essa estrutura,
aparentemente, a empresa demonstra ndo ter gastos com insumos de escritorio, o que
ndo representa a realidade, pois estes sdo apresentados e exibidos @ medida que se usa
um recurso denominado Overview-Detail, onde, basicamente, enfoca-se uma variavel da
estrutura que apresenta as informagdes com possibilidade de visualizar melhor um

determinado aspecto, informacao ou conceito que a estrutura pretende apresentar.

De acordo com Card et. al. (1999), a defini¢ao de Overview-Detail é responsavel
por oferecer ao usudrio um mecanismo em que ele possa navegar, sistemicamente, na
estrutura, na relagdo todo-parte, quando se pretende comparar uma variavel com outras
e, também, quando se deseja observar uma variavel exclusiva. De forma geral, funciona
como uma aproximagao/reducdo, em que se possa visualizar a estrutura sob um ponto

de vista ou sobre a forma geral de apresentagao.

Insumos de Escritério em 2005

R$ 600,00

R$ 500,00 «

R$ 400,00 »

R$ 300,00 —&— Insumos de Escritdrio

R$ 200,00

R$ 100,00

R$ 0,00

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 14: Grafico de linhas que demonstram apenas os insumos de escritorio
Fonte: Autor deste trabalho
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Como exemplificado acima, na estrutura de VI, apresentada pela Figura 14, ¢é
possivel definir um detalhamento (Detail) sobre um tipo de gasto desejado como os
Insumos de Escritorio, representado de forma detalhada e particularizada, ao
demonstrar-se que houve um gasto com insumos de escritorio, o que torna claro que
essa informacdo nao ¢ apresentada de forma correta na Figura 13, uma vez que se trata

de um Overview de todos os tipos de gasto.

No entanto, algumas visualizagdes podem nao ser uteis ao usuario. Desse modo,
¢ importante definir alguns conceitos ligados a éarea de VI para a construgdo de
estruturas que, quando apresentadas, possuam pertinéncia e cumpram o seu papel inicial
que ¢ o de informar, de forma clara, o usudrio sobre algum assunto, além de estimular
sua percep¢ao em descobrir novas informagdes e construir conhecimento a medida que

se manipule a figura.

Ademais, ¢ importante abordar dois conceitos: expressividade e efetividade,
apresentados em Nascimento & Ferreira (2005). Uma estrutura de visualizagdo de
informagdo expressiva ¢ a que mostra todos os dados de interesse do usudrio de forma
pertinente e nenhum acessorio ou dado, a mais, fora do contexto. Ja a efetividade tem
por objetivo analisar a facilidade de se compreenderem os dados apresentados pela
estrutura, ou seja, uma visualizagdo ¢ efetiva a medida que o usuario consiga perceber
seu proposito de forma a ndo induzir a erros de interpretagdo. Conforme citado
anteriormente, a visualizacdo, proposta na Figura 13, é expressiva, visto que possui
dados relevantes para a analise do gestor da empresa, apesar de oferecer um baixo grau
de efetividade, o que causa uma percep¢do inadequada acerca dos insumos de
escritorios que nao sao nulos, como ¢ demonstrado pela linha vermelha e mais bem

visualizado na Figura 14.

2.1 Visualizacdo da Informacgao sob o foco da Interacao
Humano-Computador

A VI esta ligada a uma area da ciéncia que estuda os comportamentos do usuario
no uso de interfaces de uma aplicagao de software, denominada Interacdo Humano-
Computador (IHC). Para prosseguir no entendimento da VI, ¢ necessario conhecer, de

forma geral, o que ¢ IHC e onde ¢ aplicada.
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A érea de IHC surgiu, de forma mais efetiva, com as interfaces graficas, para a
interacdo do ser humano com aplicagdes de software, que sdo as mais comuns nos dias
atuais e, de forma notoria, as mais utilizadas. As interfaces graficas surgiram,
aproximadamente, em meados da década de 80 e, na atualidade, com recursos de
computagdo grafica, ¢ possivel construir softwares com interfaces ricas, cercadas de
recursos graficos, como: cores; efeitos; brilho; luminosidade; componentes de interfaces

como botdes; menus e icones.

A THC ¢ definida, segundo Rocha & Baranauskas (2003), como uma disciplina
preocupada com o design, avaliagdo e implementacdo de sistemas computacionais
interativos para uso humano e com o estudo dos principais fendmenos ao redor deles.
Para um entendimento facilitado das relagdes com as outras areas, foi criada uma

estrutura de VI do tipo mindmap’, apresentado na Figura 15.

Adequacao de equipamentos,

interfaces ao ambiente de Estudo dos comportamentaos
trabalho do usuario Ergonomia Pgico[ogia Cognitiva = dos Usuarios
~ o
Interagao
Estudo do contexto ‘ Humano-Computador ‘
do software, aplicacao
semelhante ao mundo Psicologia Social e Desenvolvimento de Interfaces
real Organizacional / \ Ciéncia da Computacao Ude Software
© =

Figura 15: Relacdo da IHC com outras areas de conhecimento
Fonte: Autor deste trabalho, baseado em Rocha & Baranauskas (2003, p. 21)

Conforme apresentado na Figura 15, percebem-se quatro areas do conhecimento
relacionadas a de IHC, e cada uma delas tem um papel definido em um Unico proposito
que ¢ o de possibilitar a construcao de interfaces de qualidade elevada, quando a VI,
muitas vezes, ¢ um objeto inserido em tais interfaces de software estudadas pela area de

IHC.

2.2 Visualizagao da Informacéo e a cognigao humana

A Ciéncia da Computagdo contribui no fornecimento de recursos tecnoldgicos
para a construcao de interfaces de software, que vao desde algoritmos para computagao

grafica até ferramentas para se construirem prototipos de interfaces. Contudo, para se

! Estrutura de VI que permite observar relagdes e partes de algumas entidades sistémicas.
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construirem estruturas de VI que transmitam informacdes, ¢ necessario o entendimento,
também de como funciona, de forma geral, o processo cognitivo do ser humano. Card
et. al. (1983) propdem um Modelo de Processador Humano de Informag¢ao (MPHI) que
esclarece como as pessoas recebem informacdes através de seus Orgdos sensoriais;
como essas informacdes sdo armazenadas, recuperadas, quais seus respectivos tipos e
como sdo utilizadas. Quando um usuario de uma BD observa uma estrutura de VI em
algum texto, ndo ¢ somente a interface grafica que entra em funcionamento, mas
também a cogni¢cdo do ser humano de tal forma que lhe possibilite o entendimento ¢ a

interpretacdo de uma estrutura grafica.

A Psicologia Cognitiva se preocupa com o entendimento do comportamento
humano e seus processos mentais. Para entender melhor a aplicagdo dessa area, Card et.
al. (1983) sugerem um modelo tedrico do processador humano de informagdes, de
forma objetiva e sistémica, caracterizado como: um conjunto de memorias e
processadores somados a um conjunto de principios, chamados principios de operagao.
Tal modelo ¢ apresentado na Figura 16 de forma adaptada. Procurou-se destacar a
diferenciagdo entre os tamanhos dos quadrados representando as memorias, onde a
apresenta-se a Memoria de Longa Duragdo (MLD) com maior capacidade de
armazenamento ¢ a Memoria de Trabalho (MT) ou de Curta Duracao (MCD) com um
tamanho menor. A MCD ¢ utilizada como ponte entre o sistema cognitivo € o sistema

perceptivo.
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Figura 16: Modelo do Processador Humano de Informac¢des (MPHI) proposto por Card et. al. (1983)
Fonte: Card et. al. (1983, p. 26), adaptado pelo autor

As memorias e os processadores do MPHI sdo observados sob alguns aspectos, €

0s mais importantes sao:

A) a capacidade de armazenamento;
B) o tempo de deterioracao de um item;
C) o tipo principal de codificagao (tatil, acustico, visual e lingiiistico);

D) o tempo de ciclo.

As memorias utilizadas pelo MPHI sao classificadas em: Memoria de Trabalho
ou Memoria de Curta Duragdo (MCD); Memoria de Longa Duracao (MLD); Memoria
de Imagem Visual (MIV) e Memoria de Imagem Auditiva (MIA). As informagdes sdo
captadas pelos 6rgdos humanos e armazenadas na MCD. Caso essa informagdo for
utilizada freqiientemente, como dirigir um carro, ela ¢ transferida para a MLD.
Conceitualmente, a MCD ¢ constituida de chunks: elementos ativados da MLD, que
podem ser organizados em unidades maiores. O chunk ¢ fungdo tanto do usuario quanto
da tarefa que se necessita realizar, uma vez tratar-se de ativagdo de sua MLD. Por
exemplo, a seqiiéncia das letras: I-V-R-B-D-C-M, lidas sem qualquer entonacdo ou

separacao de tempo, pode ser dificil para o ouvinte lembrar. J4 a seqiiéncia organizada:
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VIBRMCD, caso lida com entonag¢do e separacdo VI — BR — MCD, ¢ mais facil para o
ouvinte notar as siglas compostas pelas letras, pois sdo representados 3 chunks’, a serem

lembrados, ao invés de 7.

O MPHI ¢ dividido em trés subsistemas: Sistema Perceptivo (SP) que possui o
processador perceptivo (PP); Sistema Motor (SM) que possui o processador motor (PM)
e o Sistema Cognitivo (SC) que possui o processador cognitivo (PC). Esses subsistemas
trabalham em conjunto com as memadrias, objetivando: armazenar, recuperar, relacionar
e entender informagdes que sdo apresentadas, como no contexto deste trabalho, sob

formas de visualizacdo, com o uso de estruturas graficas representativas.

Em alguns tipos de tarefas (pressionar uma tecla em resposta a um sinal de luz),
o homem comporta-se de forma natural com pouco esfor¢o cognitivo. Para outras
tarefas (digitacdo, leitura, tradu¢do simultanea), integram-se as operagdes dos trés
subsistemas de forma paralela, quando formam um canal, onde as informacdes fluem da
entrada a saida com um tempo de resposta curto, uma vez que os trés processadores

trabalham ao mesmo tempo.

A retina ¢ sensivel a luz, gravando, periodicamente, sua intensidade,
comprimento de onda e sua distribui¢do espacial. Embora o olho examine toda a cena
visual em um angulo aberto, em menos de meio hemisfério, o detalhe da cena, na qual
se tem o foco especifico de toda imagem, ¢ obtido por uma regido estreita (de
aproximadamente, dois graus transversais) chamada fovea, e o restante da retina fornece
a visdo periférica para orientacio dos movimentos. O olho se movimenta
continuamente, em uma seqiiéncia, chamada por Card et. al. (1983) de saccades, termo
entendido como capturas de cenas quando o olho se movimenta ao longo de um espago
e fixa-se em um ponto (viagem + fixa¢do). Cada saccade varia de 70 a 700 ms. Nesse
periodo, o SP esta em funcionamento, capturando as cenas por meio do sistema

sensorial de visdo.

Eye-movement = 230 [70~700] msec

? Pedagos de memoéria que contém algum significado.
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Nessa equagdo, o tempo de 230 representa um valor tipico que pode variar na
dependéncia da complexidade da tarefa a ser realizada, conhecimento do assunto e
outras variaveis do ambiente em que o usudrio se encontra. A rapidez com que uma
pessoa pode ler um texto, por exemplo, depende de quanto ela “capta” em cada fixagao

o que depende da habilidade do leitor e do grau de dificuldade do material.

De forma geral, a informagao captada pelos 6rgaos dos sentidos, nesse caso, o de
visao e o de audigdo, flui para MCD, por meio do processador perceptivo (PP). A
Memoéria de Trabalho consiste de ativacdo de partes da Memoria de Longa Duracdo
(MLD), citadas por Card, como chunks. O principio basico de funcionamento do MPHI
¢ o ciclo Reconhece-Age do Processador Cognitivo (PC). O Processador Motor (PM) ¢
requisitado pela ativagdo de certos chunks da memoria de trabalho e coloca em acao
conjunto de musculos que concretizam, de forma fisica, determinada acdo, por exemplo,
movimentar a mao em dire¢do ao teclado do computador apds observar que um editor

de textos foi iniciado.

Card et. al. (1983) exemplificam que o nimero 2 é uma representacdo que
contém caracteristicas espaciais, curvatura e comprimento. Tal abstracdo ¢ construida na
memoria MIV e, assim, ¢ estabelecido um padriao, para futura recuperacdo e
comparacdo. Quando uma informagao ¢ captada, ocorre uma perda na recuperacao,
chamado por Card de decay, traduzido como declinio e que consiste em uma entropia da
informagdo recuperada. Esse fendmeno pode ser constatado no seguinte exemplo: ao ver
uma pessoa pela primeira vez, por poucos segundos, uma imagem andloga ¢ criada na
MIV; quando se volta a ver a mesma pessoa, a imagem ¢ recuperada e comparada a
anterior quando ¢ corrigida e aperfeicoada, o que implica uma construcdo de

conhecimento visual sobre um objeto.

Card et. al. (1983) relatam um experimento no qual foram apresentadas palavras
em uma seqiiéncia aleatéria em que os sujeitos deveriam recuperar as palavras que
foram apresentadas, ndo necessariamente, na mesma ordem. Observou-se que as
palavras apresentadas, no inicio e no final, eram recuperadas com mais facilidade. Em
funcdo dos resultados, Card et. al. (1983) salientam que a facilidade de recuperagao de
uma palavra depende da posicao na lista em que se encontra e do tempo decorrido antes

de iniciar a recuperacdo. Com o passar do tempo, as palavras, no final da lista, sdo mais
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dificeis de serem recuperadas, o que se deve a limitagdo da MCD, onde nio houve a
necessidade nem a obrigatoriedade de fixacdo das palavras no final da lista, de forma

prioritaria.

O entendimento sobre como funciona a cogni¢do do ser humano traz beneficios
na constru¢do de varios artefatos, como softwares, bens de consumo em geral e

estruturas de VI, para que sejam bem planejadas a fim de se tornarem inteligiveis.

2.3 Visualizagao da Informacao sob o foco da Ciéncia da
Informacgéao

A literatura de CI tem apresentado trabalhos que envolvem a area de VI. Em
recente trabalho, Lima (2005) apresenta uma estrutura de VI interativa ndo s6 com o
objetivo de auxiliar os usuarios a encontrarem informacdes presentes em
hiperdocumentos, bem como o de apontar a problematica de recuperacdo de

informacdes:

“Nem sempre o usudrio encontra conscientemente a informac¢do desejada, seja
em grandes repositorios de texto, como a Web, seja em pequenos

hiperdocumentos.” Lima (2005, p. 115).

E possivel notar que os usuarios, muitas vezes, demoram a selecionar os
resultados desejados, ao se utilizarem de um mecanismo de busca convencional, que se
baseia na digitacdo de uma expressdo que contém palavras-chave. Na realidade,
recuperam tais resultados que podem se apresentar em grandes volumes e exigem um
tempo significativo do usuario para separar, cognitivamente, os que podem ser
aproveitados dos que ndo sdo aplicados ao contexto desejado. Dessa forma, pode-se
utilizar de recursos de VI, para auxiliar na navegacao entre os resultados, o que

diminuird o tempo de analise deles.
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Figura 17: Apresenta¢do do modelo MHTX
Fonte: Lima (2005, p. 122)

O modelo proposto por Lima (2005, p.115), Modelo Hipertextual para a
Organizacdo de Documentos (MHTX), apresentado na Figura 17, oferece uma
metodologia acompanhada de uma estrutura de VI, a fim de organizar as informagdes
presentes nos hiperdocumentos. Ao usar uma estrutura de VI, chamada navegador
hiperbolico, e apresentar caracteristicas evidentes dela, o autor ndo reconhece seu

modelo como tal.

“A combinagdo de técnicas das abordagens descritas acima serviu como
embasamento para a cria¢do de um instrumento interativo (grifo nosso) com
um potencial organizacional de conteudo semdantico em documentos completos
em bases de dados hipertextuais e com a possibilidade de uma recuperacdo em

contexto eficaz.” Lima (2005, p.122)

No MHTX, antes mesmo de se atentar a semantica dos conteudos, sao utilizadas
as técnicas de VI para oferecer interagdo, com a possibilidade de auxiliar o pesquisador
em sua busca. Embora Lima (2005) apresente o MHTX apenas como um instrumento
interativo, ¢ possivel notar-se nele uma estrutura de VI, que apresenta caracteristicas
intrinsecas, como: cores, manipulacdo dos contetidos recuperados de forma espacial e

detalhamento dos resultados recuperados.
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Le Coadic (1996) apresenta o modelo social da informagado (Figura 18), quando
esta segue processos de constru¢do, de comunicagdo e de uso, etapas em que se nota a
presenca da VI. Ao se construir a informagdo, intuitivamente, j& se pensa como
apresenta-la aos usuarios. Nessa etapa, em conjunto com o pensamento cognitivo, uma

estrutura de VI pode auxiliar, de forma significativa, na interpretacdo das informagdes.

Comunicagao

Construgao

Figura 18: Modelo social da informagao
Fonte: Le Coadic (1996, p. 11)

Quando apenas os meios de comunicacdo sdo usados na transmissdo da
mensagem informacional, ndo se pode afirmar que a informagao serd transmitida, pois
depende de outros fatores, como a complexidade dela, a forma como ¢ apresentada
(utilizando VI, ou ndo) e o conhecimento do usudrio sobre o conteudo, fatores que sdo
importantes para que o modelo proposto por Le Coadic (1996), apresentado na Figura
18, seja eficiente. Dessa forma, a VI tem muito a contribuir para que as informagdes

sejam captadas pelos usudrios tanto na comunicagdo, como no uso delas.

Quando se aborda comunicagdo, deve-se estar atento a que ela necessita de um
conteudo, de uma mensagem a ser transmitida, que pode se transformar em informacao
para o receptor apoOs a recuperacdo dela e de um processo cognitivo. Nessa etapa, um
dos papéis da VI, € o de oferecer aos usuarios uma forma facilitadora para encontrar a

informacao desejada, conforme na aplicacao de software desenvolvida por Lima (2005).

Card et. al. (1983, p. 43), em seus estudos sobre o processador humano de

informagdo, apresenta resultados interessantes sobre as formas graficas que podem ser
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reconhecidas, mais facilmente, pelos usuarios durante o processo cognitivo. O Quadro 2

exibe os tipos graficos de VI que podem ser recuperados, de uma forma mais rapida,

pelo processador cognitivo em milisegundos por item:

Tipos Graficos de VI Tempo de recuperaciao em
milisegundos (ms)
Digitos De 27 a 39
Cores 38
Letras De 24 a 65
Palavras De36a52
Formas geométricas 50
Formas aleatorias De 42 a 93
Silabas sem sentido 73

Quadro 2: Média de tempo para recuperagdo de um tipo de item presente na memoria
Fonte: Adaptado de Card (1983, p.43) pelo autor deste trabalho

Na area de Fisica, quando se deseja descrever um fendomeno, procura-se utilizar
de estruturas de VI, principalmente, das interativas, para que o observador perceba, com

facilidade, o que esta ocorrendo.

E importante notar que as estruturas de VI podem ser aplicadas nas ferramentas
da CI, de varias formas, para atender a necessidades especificas. Essas aplicagdes vao
desde estruturas presentes em textos técnicos e cientificos de forma ndo interativa, como
os graficos, esquemas, diagramas e mapas, até¢ formas mais avancadas de busca.
Conforme mencionado anteriormente, as estruturas de VI estdo presentes em varios
lugares, como sites na Internet e textos. De modo geral, os conteudos presentes nas BD
possuem, ao menos, uma estrutura de VI, como: desenho, grafico, diagrama, mapa ou
algum esquema, enfim, objetos que possuem a responsabilidade de transmitir alguma

informacao.

Com o proposito de observar estruturas de VI aplicadas em texto cientifico
impresso, houve a necessidade de selecionar um trabalho da area da CI, recente que

utilizasse algumas estruturas de VI. Alguns fatores contribuiram na escolha do trabalho
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de Kobashi et. al. (2006), como: facilidade de acesso a publicagdo; autores da area da
CI; aceito em um congresso cientifico e uso de varias estruturas de VI. O trabalho
apresentado por Kobashi et. al. (2006), apresenta consideragcdes importantes referentes a
area de VI que faz uma analise das informagdes presentes nos repositorios de
dissertacdes e teses das bibliotecas de ensino superior € que contribuem para o trabalho

realizado pelos autores.

“A anadlise desses repositorios (grifo nosso) pode fornecer diversos tipos
de representacdes (grifo nosso), tais como: distribui¢do quantitativa de
temas de pesquisa, linhas de pesquisa e dreas de concentragdo,
quantidade de trabalhos produzidos pelos programas de pos-graduagdo,
numero de orientadores de dissertagoes e teses, quantidade de trabalhos
orientados, redes de cooperacdo entre programas/pesquisadores,
produtividade dos programas por comparagdo, etc. Obtém-se por meio
desses dados e seus cruzamentos, cartografias que permitem fazer
inferéncias (grifo nosso) sobre a institucionalizagdo cognitiva e social

da pesquisa cientifica no pais”.

E possivel notar algumas palavras-chave caracteristicas da area de VI, como:
analise, representacoes, cartografias ¢ inferéncias. A anélise compreende o processo
cognitivo de interpretar as representagdes (estruturas de VI) e possibilitar a descoberta

de novas informagdes.

“Quanto a andlise proporcionada pelas representagoes graficas, duas
questoes saltam os olhos: primeiro, o numero incipiente de doutores na
area, fato que indica a necessidade de estabelecer politicas especificas
para reverter o quadro; segundo, os dados sobre as temdticas mais
freqiientes das dissertacoes e teses merecem estudos mais

aprofundados.”

Ademais, as estruturas de VI podem contribuir para a tomada de decisdo,
descoberta de novos conhecimentos, demonstragdo de esquemas, representacdo de

idéias e analise das informagdes, que podem tornar mais agil a apropriacdo de
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conhecimento por parte do usuario, ao observar que tais estruturas oferecem novos

conhecimentos que sdo informados através de objetos visuais.

A CI tem o papel de estudar metodologias que tornem possivel o oferecimento
de informagdes que possam ser apropriadas pelos usuarios de forma mais rapida. Com
este objetivo, a VI pode contribuir com técnicas para a constru¢ao de estruturas visuais
com o proposito de acelerar a apropriagao de conhecimento por parte do usuario. Dessa
forma, no capitulo posterior, serdo apresentadas estruturas de VI de forma criteriosa

com o intuito de apresentar as técnicas que contribuam para a constru¢do de estruturas

de VL
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3. Analise das técnicas e estruturas da area de
Visualizacao da Informacao sob a ética da Ciéncia da
Informacgao

E possivel, gragas a area de VI e suas correlatas, a constru¢do de graficos;
diagramas; esquemas; objetos de aprendizagem e estruturas graficas especificas. Dessa
forma, deve-se atentar para o uso adequado de cada ferramenta para cada tipo de

informacao que se deseja transmitir ao observador.

Para entender a utilizagdo dos gréaficos, ¢ necessario classificar o tipo de
informacao a ser transmitida, uma vez que tais graficos necessitam de expressividade
quanto a informagdes numéricas e a escala de valores. Em outras situagdes, quando se
deseja transmitir um conjunto de informagdes organizadas, que seguem uma ordem,
uma seqiiéncia logica e a constru¢do de um raciocinio em um contexto, ¢ recomendavel
uma estrutura semelhante ao mundo real, a qual oferece abstragdes reais, quando a
semelhanga convida o individuo a comparar os padrdes cognitivos aos padrdes

apresentados pela estrutura.

Uma estrutura de VI especifica pode trazer um conhecimento complexo em
simples seqiiéncias de imagens apresentadas ao individuo, ou seja, animagdes graficas
simples, muitas vezes, podem contribuir na descoberta de novos conhecimentos aos
usuarios sem mesmo a leitura de algum texto explicativo, o que ¢ classificado como um
tipo de estrutura de visualiza¢ao de informagado, o que contribui na velocidade com que
o individuo se apropria de algum conhecimento. Nesse sentido, as estruturas de VI tém
esse papel de oferecer aos usudrios estruturas graficas com o conteudo informacional

adequado em cada contexto.

Atualmente, sdo oferecidas estruturas padronizadas para a visualizagdo de
informacgdes, como os graficos e alguns diagramas; porém, outras estruturas, como o
dashboard, serdo também apresentadas com o objetivo de criar uma estrutura

informacional Unica, composta de outras estruturas relacionadas entre si.

As estruturas de VI apresentadas a seguir foram baseadas em trabalhos

cientificos (Card et. al. (1983); Card et. al. (1999); Furgeri (2006); Kobashi et. al.
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(2006); Ware (2004)) e em sites que oferecem ferramentas para a criagdo de tais tipos
de estruturas (Adobe; Dundas; Great Planes; Microsoft; Mindjet; Prefuse; Software

FX). A forma de apresentacdo ¢ descritiva e visa exemplificar as técnicas de VI.

Antes de iniciar a apresentacdo das estruturas, de forma objetiva, sera
introduzido um conceito de como construir uma abstracdo dos objetos do mundo real a
serem representados em uma estrutura de VI. Apos a apresentagdo desses conceitos,

serdo expostas estruturas de VI dos mais variados tipos e suas possiveis aplicagdes para

a CL

3.1 Técnica de orientagdo a objetos para a construgao de
estruturas de VI

Antes mesmo de escolher o tipo de estrutura grafica a ser utilizada para exibir
informagdes, necessita-se organizar quais informagdes serdo exibidas, e para tal, ¢
importante conhecer algumas defini¢cdes ligadas a area de Orientacdo a Objetos (OO).
Estas tém o objetivo de subsidiar a construcdo de modelos para a representacdo de

sistemas reais.

Cardoso (2003, p. 6) define de forma objetiva o conceito de classe e instancia ou

objeto da area de OO:

“Objeto é um conceito que existe no mundo real (existem objetos no
mundo real), ou seja, objeto é tudo aquilo com que podemos nos
relacionar ou que se relacionam entre si, de uma agulha a um vaso, de
uma nuvem a uma vaca, o mundo real é repleto de objetos diferentes e
com diferentes formas de relacionamentos. Entdo, podemos dizer que o
mundo real é orientado a objetos [...] Quando se diz que uma vaca é um
objeto, na verdade estou me referindo a classe vaca. Ja que ndo foi
identificada nenhuma vaca em particular, podemos entdo dizer que a
Mimosa, a Fartura e a Malhada sdo objetos que pertencem a classe

’

vaca.”.
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Dessa forma, ¢ possivel descrever muitos conceitos e defini¢des para objetos de
estudo da OO, porém os conceitos interessantes ao trabalho: as entidades ou classes de
entidades, seus atributos e as instancias e, para defini-los, serdo utilizados exemplos

minimos e introdutdrios:

Classe: uma classe ¢ um modelo utilizado na cria¢do de uma instancia. Exemplo

de classe: Professor

Instancia: objeto pertencente a alguma classe.

Exemplo de instancia da classe Professor: Professor Jodo

Atributo: uma propriedade ou caracteristica da classe/instancia.

Exemplo de atributo: Titulagdo.

Existem estruturas de VI para representar graficamente, esses conceitos. A
Figura 19 apresenta uma classe e seus atributos, onde a classe € representada por um
retangulo dividido em trés partes; na parte superior ¢ apresentado o nome da classe; no
meio, os atributos dela, e na parte inferior, suas atividades no sistema em que esta

inserida.

Professor
Nome;
Idade;
Titulagdo;
Data de Nascimento;

Ministrar Aulas;

Figura 19: Classe Professor e seus atributos
Fonte: Autor deste trabalho

Para exemplificar dois objetos da classe professor e o valor de seus atributos,
basta imaginar dois professores reais, suas idades respectivas, titulagdes e datas de
nascimento.  Esses conceitos sdo importantes para entender como separar as

informacdes em qualquer estrutura de VI.



34

O Diagrama de Entidade e Relacionamento® (DER) apresenta a associagdo entre
entidades e facilita a visualizacdo de partes de um sistema, a divisdo entre todo-parte,
associacoes e relagdes de dependéncia, o que constitui uma ferramenta muito utilizada
para separar informagdes e classes de um sistema. A origem do DER provém da Ciéncia
da Computacdo e seu uso cotidiano ¢ aplicado na constru¢ao de bancos de dados, mas
pode ser utilizado por outros profissionais na organizacao de sistemas simples, com um
numero reduzido de entidades, e sistemas complexos, que apresentam muitas entidades.
Esse tipo de estrutura exige nao s6 um grau de abstracdo, como também interpretacao e
separacdo de sistemas em partes menores. Para se construirem estruturas de VI, ¢
necessario saber quais informagdes precisam apresentar, e para tal, um diagrama desse

tipo pode auxiliar na organizagao das informacdes.

Usuario

Codigo do Usuario

Home

Login

Senha

Data do Cadastro

Aocessos Item do Acervo

Cédigo do Acesso Cédigo do lem

Data de Acesso Titulo

Hora do Acesso Descrigdo

Cadigo do tem Acessado Data de Inclusdo no Acervo
Mome do Arguiva
Editora
Local de Publicagio
Data de Publicagao

Livro Elatrénico Pericdico
Cadigo do ltem Codigo do ltem
Autor Volume

ISEN IS3N

Mimern de Capitulos Edigao

Figura 20: Diagrama de Entidade Relacionamento
Fonte: Autor deste trabalho

Conforme a Figura 20, o diagrama apresenta algumas entidades sistémicas
envolvidas no contexto de uso de uma BD. Sdo elas: Usudario; Acesso; Livro Eletronico
e Periddico (que herdam caracteristicas da classe Item do Acervo — chamada de classe

base ou geral).

? Esse tipo de estrutura de VI sera discutido no topico especifico de diagramas.
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Diante da questdo sobre por que um diagrama de entidade-relacionamento ¢ 1til

para construir uma estrutura de VI, esclarecer-se-a através do exposto em seguida.

Como apresentado anteriormente, as pessoas separam intuitivamente os objetos
do mundo real em categorias, ao utilizarem-se da cogni¢@o e os armazenam sob a forma
de simbolos na memoria; neste trabalho, denominados de classes de entidade. Para se
construir estruturas de VI, é necessario, em primeiro lugar, observar, selecionar e
qualificar as informacdes para preencher as formas graficas e o que necessita da
descoberta de quais as classes envolvidas no contexto em que a estrutura de VI sera

aplicada.

Ao utilizar-se de softwares para a criagdo de estruturas de VI, um usuario, a
partir de uma planilha eletronica, intuitivamente separa as instancias de cada classe,
procura associar atributos interessantes entre elas e que podem apresentar alguma
informacao nova e/ou existente, tarefa que ¢ conhecida como: “cruzar as informagoes”
entre instancias e visualizar os resultados em um grafico. No Quadro 3, tem-se a
separacdo de duas classes: Usudrio e Periodico. Na coluna amarela, ¢ possivel notar a
presenga das instancias da classe usudrio: Jodo, César e Paulo. Na linha laranja, as

instancias da classe Periodico que sao: Periddico A, Periddico B e Periodico C.

Numero de acesso (periédicos por usuario)

Usuario Periodico A Periodico B Periodico C
Jodo 10 100 50
César 0 2 10
Paulo 30 11 1

Quadro 3: Exemplo de associagdo entre duas classes
Fonte: Autor deste trabalho

Os numeros representam a quantidade de acessos por usudrio em cada periodico.
Quando um usuério acessa um peridédico em BD, as informagdes referentes ao acesso,
como data e hora, sdo atributos da classe acesso e estdo armazenadas, por exemplo, em
alguma estrutura digital, como um banco de dados. Conforme o diagrama anterior
apresentado na Figura 20, a classe Acesso estd relacionada a classe Usudrio e a classe
Periddico, por meio de uma outra que ¢ Item do Acervo. Quando um usudrio acessar

uma BD e selecionar algum periddico para leitura, serd criada uma instancia da classe
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acesso a data, a hora e qual periddico foi consultado e, finalmente, essa instancia ¢

armazenada em algum registro de uma estrutura de dados.

Ao se conhecer quantas instancias de acesso, relacionadas a algum usuario e
periddico, ¢ possivel criar-se a planilha de acordo com o exemplo no Quadro 3 e,
também, alguma estrutura de VI, como um grafico, capaz de exibir a quantidade de
acessos em cada periodico, por usuario da BD, propicia ndo sé a visualizagdo de
informacdes de maneira intuitiva, como também a descoberta e a apropriagdao de
conhecimento por parte do observador. No entanto, esse processo, em grandes
quantidades de instancias, ¢ realizado de forma automatica por softwares especificos,
enquanto em quantidades pequenas de instancias, uma planilha pode ser utilizada para

subsidiar a construcao de graficos.

O processo descrito anteriormente, em geral, ¢ realizado de forma natural pelos
seres humanos e, em alguns casos, sem a necessidade de se classificar por etapa cada
instancia de classe, seus atributos e suas associagdes em situacdes simples que
apresentam poucas instancias. Em outros casos, quando se deseja manipular grandes
quantidades de informago, softwares inteligentes’ sio utilizados para gerar alguma
estrutura com as informagdes presentes em bases de dados. Para criar a estrutura de
visualizacdo automaticamente, ¢ necessario o trabalho de programacdo em softwares

. g 5 , ~
especialistas” da area de computagdo.

* S30 aqueles que permitem, ao usuario, gerar estruturas de VI de forma automatica.
> No contexto deste trabalho sdo softwares com complexidade elevada que permitem a criagdo de

aplicativos. Tais softwares sdo conhecidos como ambientes integrados para desenvolvimento de software
(IDE).
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Nimero de acessos em periodicos por usuarios

120

@ Periddico 1
100 ] Per!(')d!co 2
100 O Periddico 3

80

60
50 50

40

20

10 10 10
N ki E

Jodo César Paulo

Figura 21: Grafico criado a partir dos dados presentes no Quadro 3
Fonte: Autor deste trabalho

A Figura 21 apresenta um grafico que informa os acessos agrupados por usudrio.
Pode-se, apropriar, assim, mais rapidamente a informag@o: o usuario que menos acessou
os periddicos 1, 2 e 3 € o Paulo. Essa informagdo nao € nova, pois estava presente no
Quadro 3, mas nao ¢ facilmente notada nele. Dessa forma, a informag¢dao pode, em
alguns casos, ser considerada como nova pela percepcao, € ndo, pela existéncia. Mesmo
que a informacdo seja oferecida, mas o usudrio ndo a observa, ¢ 0 mesmo que ndo

existir essa informacao.

Olhar para os numeros, em forma de texto, ndo causa impacto se comparado a
observacdo de volumes geométricos como retangulo que representam, expressivamente,
os nimeros, o que constitui uma das razdes para a utilizagdo de graficos na apresentagao

de informagdes que podem ser medidas matematicamente.

Para se comparar a expressividade dos simbolos numéricos e dos geométricos,
basta utilizar um exemplo simples: ao observar os niimeros -100 e 100, as primeiras
afirmagdes a respeito deles sdo: nimeros inteiros, um ¢ positivo, € o outro, negativo, a
diferenca na escrita entre eles ¢ apenas um sinal. Para o computador exibir esses
nimeros na tela de um monitor, ndo ¢ exigido um esforco diferencial por serem

nimeros opostos, pois, simbolicamente, hd um caractere a mais a ser representado em

um editor de textos. O risco de apresentar informagdes numéricas e criticas em forma
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textual ¢ alto, pois a diferenca estd em um caractere, que pode comprometer uma

situagao.

Quando se deseja comparar o significado e o volume dos nimeros, de modo
expressivo, a situacao se apresenta de forma interessante e diferente da textual quando
se utiliza de alguma forma geométrica e de sua area para representar os numeros. A
forma em que eles sdo colocados, na Figura 22, mostra que o nimero 100 ¢ duas vezes
maior do que -100 em area. Essa informagdo também existe na forma textual, porém ¢
mais bem visualizada e valorizada na representacdo em forma de grafico. Pode-se dizer,
assim, que as estruturas graficas, transmitem informac¢des com maior seguranga, de

forma mais rapida e significativa que a textual.

150

100
100 +

50 1

-100

-100

-150

Figura 22: Grafico comparativo entre -100 e 100
Fonte: Autor deste trabalho

Ao observar o grafico, percebe-se que um ponto que se encontra no valor -100
para alcancar seu oposto, o valor 100, necessita percorrer de -100 até 0 e de 0 até 100, o
que representa duas vezes seu proprio tamanho absoluto o que, muitas vezes, nao ¢é
intuitivo ao olhar para os nimeros. Tal fato significa que, ao se olhar para um nimero
negativo, apresentado de forma textual, talvez este ndo traga consigo um apelo em
alguma situagdo grave, além da distancia numérica de seu oposto. Os numeros
expressados de forma textual, em muitos casos, ndo apresentam seus verdadeiros

significados e suas grandezas.
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Quando um cliente acessa seu extrato bancario por meio de um site na Internet e
observa que o saldo ¢ negativo, possivelmente, os nimeros ndo lhe causem impacto,
mas se o extrato oferecer um histdrico grafico, talvez o valor negativo seja mais bem
avaliado pelo cliente, pois tal recurso traz consigo um apelo para corrigir a situagao.
Trata-se, assim, de uma hipodtese de que a apresentagao do saldo bancario em graficos e
cores adequadas para acompanhamento dos valores pode, até mesmo, diminuir a

inadimpléncia dos clientes de um banco.

Para construir estruturas de VI, é preciso observar as classes presentes no
contexto da estrutura, seus atributos e associagdes, com o propodsito de apresentar
estruturas comprometidas em oferecer informacdes precisas e de utilidade no contexto
em que sdo aplicadas, conceito este conhecido como expressividade, que ¢ a capacidade
da estrutura de VI em expressar as informagdes, no sentido de torna-las visiveis ao
observador. A expressao ¢ interessante, pois cerca o ser humano e desperta-lhe a sua
atencao. Quando se vai assistir algum a algum tenor de 6pera que oferece muita técnica,
postura e ndo se movimenta durante toda a pega ¢ diferente de um outro tenor que
expressa com sentimentos o que deseja transmitir ao publico. A valorizagdo das
estruturas de VI também existe: quando as expressivas satisfazem os usudrios, ¢ as

menos expressivas, cumprem o objetivo delas de forma rudimentar.

Os conceitos de orientagdo a objetos sdo importantes para se construir uma
estrutura de VI que cumpra o proposito de expressividade, no sentido de organizar e

classificar o que ¢ apresentado.

3.2 Graficos

E comum o uso de graficos quando se objetiva apresentar informagdes de forma
intuitiva, a fim de facilitar o entendimento e a apropriacdo de informagdes pelo
observador. E necessario que os graficos sejam apresentados de maneira precisa, para
que, realmente, o criador da estrutura consiga atingir o objetivo de que o observador

perceba a informacao.
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Os graficos sdo considerados figuras que apresentam informacdes € os mais
comuns utilizam dois eixos, conhecidos como plano cartesiano, com a finalidade de
permitir a associagdo de instancias de duas classes, quando as informagdes sdo
apresentadas de forma associada. Esses graficos sao classificados em trés tipos: 1D, 2D,
3D (D significando dimensao) e quanto maior o numero de dimensdes, mais instancias

sdo interligadas por informagdes relacionadas.

Embora os graficos sejam estruturas basicas € comuns de visualizagdo da
informagdo, quando combinadas, geram poderosos painéis para a apresentacdo de

informagdes, conhecidos como dashboards que serdo apresentados posteriormente.

Em seguida, sao apresentados os tipos de graficos e suas aplicagdes reais € os

exemplos para a area da CL

3.2.1 Graficos 1D

Os graficos 1D (uma dimensdo) s3o os que pretendem apresentar um Unico
atributo de alguma classe, na maioria dos casos, informagdes no tempo presente, como a
velocidade de um veiculo, temperatura de um equipamento, quantidade de carros
estacionados em um local, nimero de exemplares de um periédico entre outros
exemplos. Podem ser encontradas inimeras formas graficas de representacdo como
graficos de setor, gauges (circulares em forma de velocimetro e lineares em forma de
termometros) e outros fendmenos que ocorrem no tempo, oferecem apenas um eixo para

valores.

No inicio deste trabalho, foi utilizado um gauge circular, conhecido como
velocimetro, para apresentar uma grandeza no tempo presente, a velocidade de um
avido. Um dos destaques daquele grafico ¢ também um apelo provocado pela linha
vermelha que desperta a atengdo do usuario a partir de uma velocidade e alerta a

possivel ocorréncia de problemas com o avido.

Outro tipo de grafico de uma tUnica varidvel sdo os termdmetros digitais,
disponiveis para a automacdo de usinas, temperaturas, desempenho de servidores,
quantidade de consultas em bases de dados em tempo real, instrumento de medi¢do de

acesso aos conteudos presentes nas bases de dados, quantidade de usudrios conectados
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entre outras funcionalidades que os graficos 1D podem expressar melhor do que outra
estrutura grafica. Quando utilizados em automacdo de usinas e observados por um
usudrio treinado, podem auxiliar na prevengdo de temperaturas anormais em caldeiras,

em fornos industriais, de forma integrada e real, para evitar acidentes.

Essas estruturas de VI sdo uteis quando se deseja analisar o desempenho de uma
BD no seu acesso, desempenho em relagdo as consultas, medi¢do de itens ndo
encontrados e pode, assim, auxiliar na melhoria do servigco. Por meio desses recursos,
quando detectadas anomalias, possibilita a visualizacdo de informagdes que se referem
ao ambiente da BD, o que desperta no usuario a necessidade de tomar alguma decisao.
A Figura 23 traz trés gauges lineares para exibir a informagao temporal de desempenho

dos servidores de um site na Internet, que pode ser também uma BD.

Os gauges mais utilizados sdo os de aparéncia circular, exemplificada na
Figural no inicio deste trabalho, e os termdmetros ou gauges lineares estdo mostrados
na Figura 23, que apresenta a barra de valor na cor azul quando o desempenho dos
servidores ¢ aceitavel. Quando o valor ultrapassa 80% de uso, a barra modifica de cor e
se torna vermelha. Ao se imaginar uma base de dados que possui muitos acessos
simultaneos, essa estrutura ¢ adequada para exibir informagdes sobre a infra-estrutura de
uma BD, mostrando a quantidade de processamento utilizada na recuperagdao de

referéncias, periddicos e outros contetidos e acesso a eles.

WabServer 1 Server Load (in %)
(s
1] 20 40 860 B0 100
WabSearver 2 Server Load (in %) ‘
S | TR
1] 20 40 860 B0 100
WabSearver 3 Server Load (in %) ‘
e I R e
1] 20 40 860 B0 100

Figura 23: Gauges lineares com apresentacao de desempenho dos servidores web
Fonte: Dundas

Em outros casos, podem ser utilizados gauges com diferentes aparéncias de
acordo com o contexto ¢ a informagdo a serem apresentados. Muitas vezes, a
combinacdo de varios gauges e outros tipos de graficos, quando forma uma 4area
conhecida como dashboard, tem o papel de uma estrutura tinica de VI com o objetivo

de trazer ao usudrio informacdes de vdarias origens e classes. Quando interligadas,
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promovem interacdo e podem despertar a cogni¢do do usudrio através da visualizacao

de novas informagdes.

Product A Product B Praduct C

l'lt
Vo

Figura 24: Conjunto de trés gauges circulares e dois lineares
Fonte: Dundas

A Figura 24 tem por objetivo apresentar uma combinagdo de gauges circulares e
lineares. Cada estrutura circular apresenta a porcentagem de vendas de um produto
especifico no tempo presente. O primeiro gauge linear, Unit Solds, apresenta a
somatoria das unidades vendidas para todos os produtos at¢ o momento e o segundo, o
nimero de vendas mensais. Algumas mudangas nessa estrutura podem ser aplicadas
para tornar o painel de informacdes mais intuitivo. O gauge Unit Solds poderia ser
apresentado como Unit Solds Today — All Products, ou Unidades vendidas no dia -
todos os produtos. Se uma unidade do produto for representada por numero inteiro, o
valor em porcentagem correspondente, muitas vezes, ndo ¢ adequado para ser exibido,
pois ndo esclarece o usuario quanto ao numero exato de produtos vendidos. A
informagdo que os gauges Product A, B e C desejam transmitir ¢ se foi atingido, em
porcentagem, o objetivo de vendas, para cada produto. Trata-se de uma meta de estoque
a ser vendida. Se o usuario quiser saber, precisamente, em numeros inteiros, quantas
unidades foram vendidas para cada tipo de produto, essa estrutura ndo atende com
precisdo. Porém, se desejar conferir se o objetivo ou a meta de vendas para cada produto

foi atingido, a estrutura o faz.

Um aspecto que pode confundir o usudrio na interpretacdo das informagdes
presentes, na Figura 24, ¢ a aproximagdo na escala de valores. No gauge Unit Solds, ¢

possivel notar que nao ha exatidao no resultado apresentado pela barra vermelha. Nesse
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caso, ¢ recomendavel colocar o valor exato ao lado da barra, para indicar precisamente,
a informag¢do que deve ser transmitida ao usudrio e tornar a estrutura efetiva. Da forma
como ¢ apresentada nessa figura, tem-se a impressao de que o produto vendeu 51.000,
52.000 ou 53.000 unidades. A diferenca entre os valores ¢ de 1.000 unidades, o que

pode representar muito em alguma tomada de decisdo por parte do observador.

Alguns gauges lineares sao compostos por uma parte grafica e outra textual e
sao adequados quando se almeja exibir valores com exatiddo. Esses instrumentos sao
muito uteis, pois ndo deixam duvidas ao usudrio sobre alguma informacdo critica e
importante, por exemplo, a temperatura de uma caldeira em uma fundicdo de aco.
Falhas em estruturas de VI no processo de exibi¢dao, ao se congelar a informacao,
tornando-a inadequada para decisdo, podem provocar acidentes comprometedores.
Logo, tais estruturas necessitam passar por rigorosos testes de avalia¢do para, realmente,
apresentarem informag¢ao correta no momento desejado. A Figura 25 demonstra um tipo
de estrutura linear com a mesma informacao sob as duas formas: textual e grafica. Esta
tem o papel de expressar o volume de forma expressiva e a aquela, o compromisso de

oferecer o valor preciso e evitar erros de interpretagao.

Figura 25: Gauge linear com informacao textual
Fonte: Dundas

Deve-se exigir menos esfor¢o cognitivo do usuario durante a interpretacdo da
estrutura de VI. Para que tal aconteca, ¢ necessario o uso correto dos graficos, de acordo
com cada situagdo. Quando se deseja apresentar uma unica informagdo, nao ¢ necessaria
a constru¢do de varios tipos de estruturas para representar a mesma informagdo, mas ter
uma Unica estrutura que represente a informagao de maneira clara e intuitiva, visando a
promover a acessibilidade, ndo exigindo conhecimentos adicionais ou esfor¢o cognitivo
alto, principalmente, para as informacdes criticas que necessitam, muitas vezes, ser

transmitidas e interpretadas de forma rapida e precisa pelo usuario.
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Os graficos 1D sdo utilizados também quando ¢ necessario apresentar um nico
atributo para vérias instdncias de um tipo de classe. Por exemplo, a classe Pais,

apresentada na Figura 26 com seus atributos, apenas.

Pais

Nome
Extensdo territorial
Bandeira

Figura 26: Classe Pais e seus atributos
Fonte: Autor deste trabalho

Ao imaginar varias instancias da classe Pais como: Brasil, Israel, Canada,
Estados Unidos, China e suas respectivas extensdes territoriais, ¢ possivel realizar
calculos a fim de obter a porcentagem territorial do conjunto de paises selecionados,
para comparacdo. Nesse caso, tem-se um atributo a ser representado para cada instancia
que ¢ a porcentagem territorial da somatoria das extensoes de todas as instancias da
classe Pais. Quando tal ocorre, podem-se representar os valores em um grafico de setor,
o grafico de pizza, que deve ser usado quando se deseja exibir o valor de um atributo

presente em varias instancias.

4 ™\
Dundas Chart for .NET
B Rus
I caN
I UsA
B PRC
71 DEN
I Other
\. y

Figura 27: Gréfico de setor representando a porcentagem territorial por pais
Fonte: Dundas

Os graficos do tipo pizza possuem uma caracteristica simples, toda a
circunferéncia significa a somatoria dos valores presentes nos atributos das instancias,
que, posteriormente, ¢ dividida, de forma proporcional em setores e sdo uteis quando se

intenciona exibir informagdes com grande diferenca entre cada instancia. A Figura 27
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pode apresentar uma informacdo sobre porcentagem territorial de um conjunto de
instancias, onde a Russia possui a maior parte. A extensdo territorial da Russia &,
aproximadamente, a soma das extensoes territoriais dos paises: Canadd, Estados Unidos
e China. Se a estrutura de VI apresentar os conceitos discutidos acima, como
expressividade e efetividade, serd bem apresentada e, possivelmente, cumprird o
proposito de transmitir novas informacdes, ndo sé as em evidéncia e apresentadas de
forma clara, mas também as que nao sao rapidamente adquiridas em um texto descritivo

sobre as extensoes territoriais.

Outro tipo de estrutura de VI interessante € o grafico do tipo funil, recurso de VI
que necessita ser analisado para verificar se contribuira ou ndo para o tema em que for
aplicado, ou seja, se o esteredtipo dessa estrutura serd adequado para as informagdes

que serdo apresentadas. A Figura 28 apresenta uma estrutura de VI do tipo funil.

xemplo Funil

Vestibular-2007

Candidatos - 100.000

Aprovades - 50.000

Inscrigbes Efetuadas - 10.000

he »

Figura 28: Estrutura de VI do tipo Funil
Fonte: Autor deste trabalho

A Figura 28 mostra os resultados de um processo seletivo® em forma de funil,
cujo objetivo ¢ exibir um conjunto de informagdes que diminuem a quantidade de
acordo com o estado, processos ou etapas. Como demonstrado na Figura 28, existe um
tema central que ¢ o processo seletivo de uma universidade, a quantidade de candidatos
do processo seletivo, a quantidade de aprovados e as inscricdes efetuadas. Nota-se,

intuitivamente, que o funil tem a caracteristica de reduzir o volume, conforme as etapas

6 ~ . .
Os valores apresentados sdo apenas ilustrativos.
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do processo seletivo, onde se realiza um recorte para exibir os que realmente se
inscreveram na universidade. O uso desse tipo de estrutura ¢ adequado quando se deseja
transmitir ao usuario massas de dados que vao se reduzindo, como uma espécie de
selecdo e também quando se quer comparar grandezas que variam de acordo com o
estado, a proporcdo de candidatos aprovados e as inscricdes efetuadas. Um modelo
andlogo pode ser aplicado a uma revista eletronica, conforme a Figura 29 que exibe, de

forma gréfica, as redugdes nas etapas de sele¢ao de trabalhos para publicagao.

& Publicacdo de Artigos

Demanda de Artigos

Artigos Avaliades - 100

Artigos Aceitos - 20

Artigos Publicados - 18

D o

Figura 29: Estrutura de VI do tipo Funil - demanda de artigos
Fonte: Autor deste trabalho

3.2.2 Graficos 2D

Os graficos 2D sdo utilizados quando se pretende apresentar informacdes
associadas entre varias instancias de dois tipos de classe, quando ndo ¢ facil de se
realizar com o uso de graficos 1D que exibem o valor de apenas um atributo de uma ou

mais instancias de mesma classe.

Uma estrutura de VI ¢ construida visando oferecer alguma informacgdo, por
exemplo: o diretor de uma BD necessita saber o nimero de acessos, em cada periddico
por usuario participante da comunidade. As palavras em negrito representam as classes
do problema, e as palavras cada e por, nesse caso, também significa todos, ou seja,

todas as instancias Usuario (Jodo, Marcos, César...), Periodicos e Acessos.



47

Para exemplificar, foi construida uma estrutura de VI com o propdsito de instruir
como se devem transpor as classes e a informacao desejada em cada um dos eixos de

um grafico 2D.

Usuario Periodico
Nome Um usuario pode acessar Titulo
e-mail N periédicos e N periédicos | yolume
login podem ser acessados por | |SSN
N usuarios Edicdo
Acesso

Usuario

Periodico

Data

Usuario Jodo acessou o periédico A
Usuario Paulo acessou o periédico B
Usuario César acessou o periddico C

(eixo YY)
Legenda
recebe as
instancias
3 da classe
Periédico

(eixo X)
(instancias da classe Usuario)

1 - A quantidade de acessos € uma informagao que compreende
a somatodria das instancias da classe acesso: (usuario Jodo acessou
periodico A)...

2 - O atributo da classe Usuario € uma instancia (Ex: Jodo, Paulo ou César)
e Periddico
& uma instancia da classe periédico (Periodico A, B ou C)

Figura 30: Mapeamento das classes para construg@o de estrutura de VI
Fonte: Autor deste trabalho.

Na Figura 30, ¢ possivel observar onde se posiciona cada informacdo em um
grafico, o que possibilita a construg@o desse tipo de estrutura de VI com mais facilidade,
ao projetar primeiro com quais classes o grafico deve se preocupar. Como as instancias
possuem informagdes, deseja-se saber quais atributos de quais classes devem ser

representados nos graficos.

Atualmente, essas estruturas sdo construidas por meio de softwares integrados
com bancos de dados, porém ndo ¢ foco deste trabalho aprofundar os estudos na
integracdo técnica para a construcdo da estrutura com softwares automatizados, mas
sim, a organizagdo ¢ a qualidade da estrutura sob o enfoque informacional, ou seja, se a

estrutura de VI realmente cumpre o propdsito informativo no contexto em que ¢
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aplicada. Todavia, ao se construir um grafico por meio de algum software, ¢ possivel
observar o resultado na Figura 31 e atentar para a representacdo dos atributos das

classes e suas instancias.

Nimero de acessos em periodicos por usuarios

120

@ Periddico 1
100 ] Per!(')d!co 2
100 O Periddico 3

80

60

50 50

40

20

10 10 10
o INESEN S BN

Jodo César Paulo

Figura 31: Resultado da aplicagdo do mapeamento das classes com a utilizagdo do grafico de colunas
Fonte: Autor deste trabalho, por meio do uso do software Microsoft Excel

O grafico de barras (Figura 32), na maioria das vezes, ¢ confundido com o
grafico de colunas (Figura 31), por apresentar as mesmas caracteristicas de exibi¢ao,
com uma unica diferenca significativa: a posicao espacial dos eixos. Dessa forma, nao

sdo necessarios grandes esfor¢os para compreender cada um deles.

Os graficos de barras e de colunas permitem a comparacdo de um valor
associado entre objetos diferentes ou instancias, em um mesmo periodo, o que serd
explorado com detalhes a seguir. Com as ferramentas de software disponiveis, podem-
se construir graficos de maneira rapida e eficiente. No entanto, em alguns casos, quando
as informagdes estdo armazenadas em banco de dados, ¢ recomendavel utilizar
ferramentas que possibilitem a integracao direta entre a estrutura de VI e os dados reais
armazenados em estruturas de dados. Nesse sentido, o grafico se torna consistente em
relacdo a fonte de dados que o preenche em tempo real, ou seja, o grafico sempre se

mantera atualizado devido a integracao e a dependéncia sistémica.
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Comparagao de Acessos entre a Referéncia Bilbiografica Ae B

Junho

Maio

Abril

OReferéncia B
B Referéncia A

Margo

Fevereiro

Janeiro

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 32: Exemplo de um grafico de barras
Fonte: Autor deste trabalho

Para a construgdo de estruturas de VI, ¢ necessario organizar as informagdes que
se desejam exibir, e para tal, pode-se usar um diagrama de classes, muito utilizado para
a modelagem de sistemas e parcialmente apresentado no modelo de mapeamento na
Figura 30. O diagrama de classe contempla uma abordagem de objetos, quando cada
objeto ¢ parte de um sistema. No contexto desse trabalho, o sistema ¢ a estrutura de VI,
suas classes de entidade sdo as séries de dados, e o atributo de um objeto de uma classe
¢ um valor a ser representado no grafico. Com o planejamento das classes e de seus
atributos, ¢ possivel construir um modelo de representagdo de uma estrutura de VI, ao
explorar quais informagdes (atributos das classes) e os tipos de informagao (classes) que

devem ser apresentados no grafico.

Em alguns casos, a disposi¢ao espacial das formas geométricas, inseridas em um
grafico, pode atrair a atengdo do observador da estrutura de forma significativa, ao
destacar um foco sobre a informagao através da técnica de expressividade. Pode-se dizer
que a informagdo transmitida chegou ao receptor de maneira valorizada, quando o
grafico expressa de forma competente sua real importancia. Para que tal ocorra, pode-se
utilizar mais um recurso da area de VI que sdo as cores, combinadas com a importancia

da informagdo representada nas barras ou colunas, que, intuitivamente, oferecem um
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foco ao observador. Essa técnica pode ser considerada uma retoérica como se fosse

9’7

vender a informagdo ao observador, um “marketing da informac¢do” ‘', o que implica

tornar visiveis informagdes consideradas importantes ao contexto em que sao aplicadas.

A Figura 33 enfoca a técnica de expressividade, conforme o demonstrado

abaixo:

Comparagao de acessos entre a Referéncia Ae B

1400

1200

1000

800

B Referéncia A
B Referéncia B

600

400

200

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Figura 33: Grafico de colunas que apresenta o declinio no acesso a Referéncia A
Fonte: Autor deste trabalho

O grafico apresentado na Figura 33 desperta a cogni¢do do usuario para observar
a queda no acesso a Referéncia A em uma BD em um periodo (meses) a qual ¢
facilmente visualizada com o uso da cor vermelha que traz consigo um apelo de atengao
€, a0 mesmo tempo, para conotar um problema a ser resolvido. A utilizacao de recursos
de VI como cor e volume, quando combinados, podem trazer beneficios, se aplicados
em contextos que necessitam de destaques especificos, como o apresentado. Se a
intenc¢do ¢ focalizar o aumento de acesso a referéncia B, basta substituir a cor vermelha
da referéncia A por uma cor suave para obter o efeito desejado e destacar a cor azul

utilizada para apresentar os resultados de acesso a referéncia B, conforme a Figura 34.

7 O termo marketing da informagdo ¢ apenas um pensamento do autor: a informagdo presente em uma
estrutura grafica pode ser manipulada e oferecida de maneira estratégica para o usuario visualizar o que ¢
desejado pelo construtor da estrutura de VI.
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Comparacao de acessos entre a Referéncia Ae B
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Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Figura 34: Grafico de colunas para enfatizar o acesso a Referéncia B
Fonte: Autor deste trabalho

O recurso de foco pode ser aplicado quando as formas geométricas, que
representam informacgdes diferentes, estdo agrupadas ou proximas espacialmente. Nos
graficos de linhas torna-se mais dificil aplicar técnicas de foco, pois as linhas
apresentam, de forma significativa, as diferencas no acesso as referéncias A e B, o que
torna a estrutura de VI expressiva e efetiva, ao exibir a oposicdo entre os valores, de
acordo com a Figura 35. Entretanto, pode-se manipular a posicao das instancias a fim de
suavizar a informagdo sobre a queda de acessos para a Referéncia A, na tentativa de

ocultar a informacao do observador.
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Comparacao de acessos entre a Referéncia Ae B
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Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Figura 35: Grafico de linhas que apresenta os acessos
Fonte: Autor deste trabalho

Comparacao de acessos entre a Referéncia Ae B
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Figura 36: Grafico de linhas com referéncias invertidas
Fonte: Autor deste trabalho

A Figura 36 apresenta um niimero maior de linhas, representando os meses, e
cores diferentes para cada uma delas. Houve uma troca de posigdes: os meses foram
substituidos por linhas e as instdncias dos objetos (Referéncia A e B) foram

apresentadas no eixo X. Na maioria dos casos, as instdncias estdo representadas na
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legenda, e o parametro de referéncia temporal, meses do ano, ¢ inserido ao longo do
eixo X da esquerda para a direita. Dessa forma, cada linha representa as duas instancias,
a Referéncia A e a B, o que pode deixar o usuario confuso ao observar o grafico, pois
demora a notar que cada linha alterna os valores das duas instancias da classe
Referéncia. Desse modo, nota-se que a expressividade da informacgao est4 relacionada a
maneira como se constroi o grafico, se as instancias vao ser representadas pela legenda
do gréafico ou em algum dos eixos. A decisdo a ser tomada sobre qual estrutura adotar,
depende da informacao que se deseja exibir com maior expressividade e se torna muito
particular, ao levar-se em consideragdo, também, a capacidade cognitiva do observador

em interpretar graficos.

Existem graficos especificos para exibir situagdes financeiras, como pode ser

observado na Figura 37.

Price Down Price Up

40

20

' Wk 1 ' Wk 2
\. J
Figura 37: Grafico do tipo Kagi
Fonte: Dundas

O grafico da Figura 37 apresenta a queda de preco de um produto no inicio da
primeira e da segunda semana, com a alternancia de cores de acordo com cada situacao.
Dessa forma, uma organizagdo que possui um tipo de informacdo seqiiencial de
qualidade sobre os precos de seus produtos, pode realizar estimativas sobre o prego do
produto no futuro. A visualizagdo de informagdes se torna ainda mais eficiente se o
grafico oferecer interacdo, por exemplo: quando o observador interagir com uma das
linhas amarelas, a estrutura se reajusta exibindo todos os dias da primeira semana (Wk
1) e destacando o dia exato em que o preco abaixou. Além disso, ¢ desejavel que o
observador, ao interagir com o dia em que o prego se apresentou menor, a estrutura seja
capaz, através do envolvimento de vdarias técnicas e recursos da 4rea de Business

Intelligence (BI), de informar o motivo da queda do preco.
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Existem outras estruturas de VI para apresentacdo da informacdo como o grafico
do tipo radar, que apresenta uma area, geralmente em forma de poligono, para mostrar a
abrangéncia e a importancia de cada instancia. Para ilustrar o uso desse recurso, foi
construido um grafico de radar com algumas das informacdes apresentadas em Kobashi
et. al. (2006, p.7), presente na Figura 38 de forma adaptada, com o objetivo de
apresentar o nimero de mestres e doutores, da area de Ciéncia da Informacao, formados

por diferentes institui¢des.

Numero de dissertagoes e teses por instituicao

Figura 38: Grafico de colunas apresentado por de Kobashi et. al. (2006, p.7)
Fonte: Kobashi et. al. (2006, p.7)

Grafico de Radar

' ™y
Niamero de dissertacdes e teses porinstituicio
I Mestrado
Doutorade
ECAUSP
300
250
200
150
UFRJIBICT 100 PUC-CAMPINAS
UFFE UFMG
- v

Figura 39: Grafico de radar com as informagdes de Kobashi et. al. (2006, p.7)
Fonte: Autor deste trabalho
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Ao observar o grafico, apresentado na Figura 39, ¢ possivel notar que o resultado
visual diferenciado pode ndo ser tdo expressivo quanto o grafico de colunas,
apresentado na Figura 38 que enfatiza o numero de mestres formados pela PUC-
Campinas. No grafico construido com as mesmas informagdes, apresentado na Figura
39, o enfoque passa a ser o nimero de mestres em compara¢ao ao nimero de doutores
da area de CI. Esse enfoque ocorre pelo fato de que a area azul, que representa o
numero de mestres, ¢ muito maior em relagdo a area amarela que representa o numero
de doutores. Em um primeiro momento, ¢ provavel que o observador note apenas essa
diferen¢a em relagdo ao nimero de doutores, no entanto, ao verificar a estrutura por
algum tempo, notara que o nimero de mestres, formados pela PUC-Campinas, ¢ maior,

se comparado as outras institui¢des.

Ao inverter o referencial do grafico com o objetivo de destacar as universidades,
o grafico de radar nao ¢ construido pelo fato de ter apenas duas instancias da classe Tipo
de Programa (mestrado e doutorado) relacionada a cada instdncia da classe
universidade, ou seja, nesse caso, cada universidade pode se relacionar com até duas
instancias da classe Tipo de Programa. Com dois pontos, ndo héd possibilidade de
desenhar objetos geométricos que expressam volume, pois sao necessarios mais de dois
pontos para se desenhar um tridngulo ou algum poligono. Dessa forma, a Figura 40 ndo

apresenta o grafico por auséncia de uma terceira instancia da classe Tipo de Programa.

Grafico de Radar cafimif - -]

Numero de dissertacdes e teses porinstituicio

Mestrado ECA/USP
I PUC-Campinas
. UFMG
UFPB
B UFRJIEBICT

D

Doutorado

Figura 40: Grafico de radar - eixo principal com dois tipos de programa
Fonte: Autor deste trabalho



56

Na Figura 41, procurou-se acrescentar uma modalidade, uma instancia da classe
Tipo de Programa, de forma complementar, apenas para apresentar as informacdes
utilizando o grafico de radar. Os valores para alunos formados no curso de graduacao
em CI sdao apenas ilustrativos. Com trés instancias da classe Tipo de Programa, ¢
possivel construir um objeto geométrico que represente area/volume como tridngulo.
Logo, para se construir um grafico de radar, deve-se atentar primeiro para a quantidade
de pontos a ser tracados geometricamente. Se a divisdo por 2 do numero de instancias
(as universidades), a ser representadas na legenda, resultar em um ntimero maior que a
quantidade de instancias da classe Tipo de Programa (mestrado e doutorado), o grafico,
possivelmente, ndo serd desenhado, como exemplo: 5 instancias do objeto ou classe
Universidade (PUC-Campinas, ECA/USP, UFPB, UFRJ e UFMG) e duas instancias da
classe Tipo de Programa (mestrado e doutorado). 5/2 = 2,5 > 2. No exemplo anterior,
onde o grafico de radar ¢ apresentado, a legenda recebe as instancias da classe Tipo de
Programa (mestrado e doutorado) e 5 instancias da classe Universidade: 2 (mestrado e

doutorado) /2 = 1 <5 (universidades), o que possibilita a exibi¢ao do grafico.

rafico de Radar

Numero de dissertacbes e teses porinstituicio

ECALSP
Mestrado I PUC-Campinas
200 . UFMG
UFPB
25 . UFRJIBICT
0

Graduagio Doutorado

Figura 41: Grafico de radar - eixo principal com trés tipos de programa
Fonte: Autor deste trabalho

Assim, para tornar mais facil a constru¢ao de graficos do tipo radar, o nimero de
instadncias a ser representadas na legenda deve ser menor que o de instancias a ser
representadas no poligono, pois exige a construcdo de uma figura geométrica. Caso

contrario, nao serd possivel desenhar o grafico, conforme exibido na Figura 40, onde o
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nimero de instincias presentes na legenda (as universidades) ¢ maior que o nimero de

instancias presentes no radar (os tipos de programa).

Quando se apresentam os mesmos resultados em um grafico do tipo area 2D,
conforme a Figura 42, ¢ possivel visualizar as informag¢des em forma de volume para
cada universidade. Para se construir um grafico de area eficiente, ¢ necessario ordenar
os resultados de maior valor em ultima posi¢ao “no fundo do grafico”. Se a area maior
for exibida em primeiro lugar, as outras areas, que apresentam valores menores, serao

encobertas.

Grafico de Area
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Figura 42: Grafico de area com os resultados de Kobashi et. al. (2006, p.7)
Fonte: Autor deste trabalho

Os mesmos resultados podem ser visualizados em um grafico de pontos, que

mostra o contraste de valores para mestrado e doutorado na Figura 43.
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Figura 43: Gréfico de pontos com os resultados de Kobashi et. al. (2006, p.7)
Fonte: Autor deste trabalho

O gréfico de pontos possibilita, com maior facilidade, a comparagdo entre as
universidades e seus respectivos dois tipos de programa. E possivel visualizar os valores
de cada tipo de programa para cada instituicdo de forma geral, porém nao ha
possibilidade de precisar os resultados em cada programa para cada universidade. Para
uma maior exatidao, quando se pretende saber, exatamente, o numero de alunos de cada

programa, pode-se usar um grafico de pontos com exibicao dos valores, de acordo com

a Figura 44:

Grafico de Pontos
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Figura 44: Grafico de pontos exibindo os valores com precisao
Fonte: Autor deste trabalho
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Mesmo em estruturas mais comuns que se apresentam no plano cartesiano 2D, ¢
necessario planejar o que a estrutura deve apresentar, o que deve ser destacado como
foco, quais informagdes devem ser colocadas e se o objetivo da estrutura ¢ oferecer
precisao dos resultados ou apenas um enfoque geral da situagdao. Os graficos de area sao
uteis para exibir a abrangéncia de valores ao longo do tempo, por exemplo, o
crescimento do nimero de alunos em um curso, dentro da mesma universidade. Quando
se deseja comparar entre universidades diferentes, sdo recomendados os graficos de
coluna, barras e o de pontos, que mostram, com maior realismo, a diferenca entre cada

institui¢do, ao permitir fung¢des de agrupamento.

4.2.3 Graficos 3D

Os graficos 3D sdao os que admitem a manipulagdo espacial de suas partes,
visando a uma melhor representacao das informagdes da estrutura de VI. Em muitos
casos, ao se utilizarem graficos 2D, ndo se podem fornecer recursos que auxiliam na
interpretacao de informacgdes pelo usudrio, pois ndo oferecem recursos de interagdo com
o ele, como zoom, recorte, selegdo, entre outros. Além disso, graficos 3D sdo mais
adequados quando se expressam volumes, superficies, areas e outros tipos de

informagdo volumétrica, conforme a Figura 45.

3D Surface

Figura 45: Grafico de superficie 3D
Fonte: Software FX

Os graficos de area 3D expressam melhor os volumes associados a informagao

que pretendem apresentar. Esse comportamento ¢ notado na Figura 46.
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Grafico de areas 3D

é )
Atuacio de Profissionais de Ciéncia da Informacg3o por
grande area CNPq

I 530 Paulo
Rio de Janeiro
B EB:lo Horizonte
I \itdria
500
o
Ciéncias Ciéncias Cifneias Ciéncias
Humanas Exatas da Vida
Aplicadas
- o

Figura 46: Grafico de area em 3D
Fonte: Autor deste trabalho

A construgdo de graficos 3D deve oferecer o recurso de manipulacdo espacial
para que o observador verifique a importancia dos volumes de cada area, o que lhe
possibilita visualizar as informacgdes sob diferentes angulos. Muitas vezes, uma
informacao ¢ mais bem interpretada quando organizada, no grafico, pelo usudrio da
forma por ele desejada, além de operagdes como agrupamento (clustering) dos

resultados.

Para demonstrar as manipulacdes espaciais, foi desenvolvida uma aplicagdo de
software que utiliza o componente grafico Dundas, que visa a aplicar conceitos de 3D

nos resultados que a estrutura de VI apresenta, os quais podem ser vistos na Figura 47.
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Figura 47: Aplicacdo de software para demonstrar a manipulagéo 3D da estrutura de VI
Fonte: Autor deste trabalho

Percebe-se, na figura, uma diferenca de apresentacdo nas areas do grafico 3D em
relacdo ao 2D apresentado na Figura 42, ilustrada a pagina 61, que ¢ a profundidade, o
eixo Z, que permite operagdes espaciais. Nesse sentido, uma area ¢ um espago que
possui o chamado volume geométrico que, basicamente, significa o contetdo, uma

representacao fisica dos resultados.

A funcdo de agrupamento serd apresentada nas Figuras 49 e 50. Cada conjunto
de quatro cilindros, que representa as grandes areas, sofre uma rotagdo de noventa
graus, ao organizar as informagdes de forma que as cidades possam ser comparadas
entre si. Desse modo, a estrutura passa a ser visualizada em 3D, quando o agrupamento
necessita de profundidade espacial para ser exibido. O resultado da estrutura de VI sem
ou com a caracteristica de agrupamento pode ser notado nas figuras 48 e 49,

respectivamente.
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Figura 48: Grafico sem funcdo de agrupamento
Fonte: Autor deste trabalho
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Figura 49: Gréfico com fun¢do de agrupamento
Fonte: Autor deste trabalho
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E importante observar que as informagdes exibidas com ou sem agrupamento

sd0 as mesmas, porém podem ser mais bem visualizadas com a utilizacdo ou ndo da

funcdo, o que dependera da cognicao do usuario. Nesse tipo de fungdo, mudam-se os

referenciais espaciais ao acrescentar-se ou retirar-se o eixo de profundidade, o que pode

organizar a informacao pelas instancias da legenda ou pelas instancias dos eixos, o que

depende da forma como a cognicao organiza os resultados apresentados.

Outros recursos de destaque podem ser acrescentados nos graficos 3D, como a

manipulagdo livre da estrutura, ou seja, de acordo com a movimentagdo do mouse sobre

a area da estrutura, ¢ possivel movimentar a estrutura nas posi¢oes de rotagdo no eixo X
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e no eixo Y, e ajustar a posi¢do para melhor visualizar as informagdes. As figuras 50,

51, 52 e 53 mostram uma seqiiéncia de manipulacdo espacial do grafico:
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Figura 50: Grafico 3D em posi¢ao inicial

Fonte: Autor deste trabalho
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Figura 51: Grafico 3D em rotag@o no eixo Y ¢ X (1)
Fonte: Autor deste trabalho
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Figura 52: Grafico 3D em rotag@o no eixo Y ¢ X (2)

Fonte: Autor deste trabalho
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Figura 53: Grafico 3D em rotagdo no eixo Y ¢ X (3)
Fonte: Autor deste trabalho

Além das rotagdes, existem efeitos de animac¢ao muito utilizados, quando o
grafico ¢ construido de forma evolutiva, ou seja, as partes do grafico vao sendo
construidas e organizadas individualmente, para que o usudrio visualize as informagdes
presentes em cada instancia, de forma separada, o que propicia tempo a sua cogni¢do a

fim de armazenar e interpretar as informacgdes apresentadas.

Virios efeitos podem ser usados para a construgao progressiva de graficos 3D e,
dependendo do software que se utiliza para tal, esses efeitos sdo, ou ndao, contemplados.
Sao eles: Growing (crescente), Fading (esmaecimento) e Moving (movimento). O efeito
de crescimento mostra cada instancia a ser representada de forma crescente, uma por
vez; o de esmaecimento exibe cada instdncia aos poucos e o de movimento traz cada
instdncia em movimento para o grafico. Esses recursos sdo benéficos, se aplicados em
graficos que serdo visualizados poucas vezes, com numero reduzido de instancias e
construidos sem demora pelos softwares. Estruturas que possuem quantidades elevadas
de instancias a ser representadas em cilindros, por exemplo, demorariam muito para
finalizar a exibi¢@o delas. Outros graficos, que sdo mais sofisticados e alteram seu valor
a cada X segundos, ndo sao adequados para implementar recursos como growing. Tal
ocorre; pois, a cada modificagdo nas informagdes, quando os objetos como: barras,
colunas, areas ou cilindros sdo construidos novamente, o que se torna cansativo ao
usuario; porque, a cada mudanga nos dados, o grafico demora um tempo a ser

construido e fica repetitivo, ao invés de auxiliar no entendimento.

Nao ¢ possivel representar com figuras esses efeitos em forma de imagens

estaticas, sem interacdo, pois ndo oferecem a mesma sensacdo de uso como ocorre
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quando uma estrutura de VI ¢ apresentada de forma dinamica e interativa. Infelizmente,
ainda ndo existe disponivel o papel eletronico fisico onde possam ser inseridos filmes,
animacdes, estruturas de VI e muitos outros recursos em um texto para enriquecer o

conteudo.

Portanto, os graficos 3D sdo semelhantes aos 2D e oferecem ao observador
recursos de interagdo que permitem a manipulagdo espacial. Os graficos 3D podem ser
visualizados com melhores resultados nos sites das organizagdes Software FX e

Dundas.

3.2.2 Diagramas

A maior parte dos diagramas sdo estruturas de VI que possibilitam a construgdo
de associagdes entre partes de um sistema e podem oferecer uma seqiiéncia logica,
expressar alguma situagdo, algum problema a ser resolvido ou até mesmo desenhar um
processo. Existem muitos tipos de diagramas, utilizados por vérias areas da ciéncia.
Neste capitulo, serdo apresentados alguns diagramas com a finalidade de explorar a

capacidade deles em transmitir informagdes em contextos especificos.

Um diagrama utilizado nas organizagdes ¢ o de causa e efeito, o qual apresenta
possiveis causas que levaram a um efeito. E um diagrama comum cujo uso é facil de
aprender. Nas organizagdes, esse tipo de diagrama ¢ utilizado quando se deseja resolver
um problema, um evento que ocorreu. A partir do evento, enumeram-se as causas
potenciais do problema e, ap6s tal atividade, ¢ necessario realizar uma avaliacdo para
descobrir como evitar que tal evento ocorra novamente. Os diagramas de causa efeito
contribuem na constru¢do de conhecimento, uma vez que, quando se descobre a causa
que levou ao efeito, o estado de conhecimento dos envolvidos pode se alterar, ao
receber um novo conhecimento, ou seja, ao adquirir experiéncia sobre o assunto

presente no diagrama.

A Figura 54 apresenta um diagrama de causa e efeito para o problema do

namero reduzido de doutores na area de CI.
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Poucos programas Mestres em CI
de doutorado na migrando para outras
area areas
O nimero de doutores
na area de Ciéncia da Informagéo é baixo
Falta de incentivo Poucos projetos de
por parte das instituicoes pesquisa sdo de
de Fomento qualidade

Figura 54: Diagrama de causa e efeito
Fonte: Autor deste trabalho

Para se construir um diagrama desse tipo, no inicio, coloca-se o problema na
posi¢ao do efeito, como na Figura 54 — O niimero de doutores na area de CI ¢ baixo.
Este ¢ o efeito e se pretendem descobrir as causas, que vao sendo apontadas, como:
poucos programas de doutorado na area; mestres em CI migrando para outras areas;
falta de incentivo por parte das instituigdes de fomento, além de poucos projetos de
pesquisa de qualidade. A partir de um estudo de cada uma das causas, sao descobertas

quais foram as que levaram a ocorréncia do efeito.

Os diagramas mentais, conhecidos como Mindmaps, sao aproveitados em varias
situagdes, como: organizacao de debates por temas; relagdes entre assuntos e questoes;
organizac¢do de se¢des de um site e outras situagdes nas quais se desejam exibir relagdes
entre todo-parte. Esse tipo de diagrama contribui em associagdes mentais entre assuntos,
temas e contribui para a organizagao mental de objetos, situagdes, temas e hierarquias.
A construcao dele ndo ¢ complexa, basta refletir sobre o objeto principal do diagrama e,

em seguida, criar suas relagoes.

Ao imaginar um debate sobre o numero reduzido de doutores em CI, pode-se
elaborar um diagrama do tipo mindmap para auxiliar nos temas que serdo discutidos, o
qual deixara bem definido um escopo de assuntos. A estrutura de VI pode ser
apresentada aos organizadores de um debate com a finalidade de controlar os temas

abordados e evitar, assim, que o debate aborde outras questdes fora do escopo
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apresentado pelo diagrama. A Figura 55 apresenta o exemplo de um diagrama mindmap

com esse proposito:

Motivagéo
Verba R .
destinada Corpo emuneracio
aos projetos docente
em Cl
Fomento de Gestéo das
projetos de competéncias
pesquisa em Os programas Linhas de
IS de doutorado Pesquisa
Contribuicdo eCrr|1 disponiveis
cientifica dos
prOJet.os O perfil dos
atuais alunos
i Laboratérios de
Numero Recursos Informética
d re:luzmo deCI Disponiveis Qualidade d
ualidade do
Mestres em outores em aos alunos acervo das
Cl Bibliotecas
Disponibilidade de
, tempo dos
Numero de orientadores
mestres
continuam na A
carreira de Cl Pesquisa em Visualizagéo
tendéncias da de
Cl Informagdes

Figura 55: Diagrama do tipo mindmap que organiza os assuntos de um debate
Fonte: Autor deste trabalho

Essa estrutura de VI ¢ apresentada de forma auto-explicativa, quando o tema
principal ¢ dividido em partes menores, subdividas em outras, formando, assim, uma
estrutura que apresenta ramificacdes. E possivel observar que esse tipo de estrutura de
VI pode organizar muitas coisas, at¢ mesmo, um mapa de acervos de uma BD ou uma
biblioteca fisica convencional. O uso das cores ¢ um recurso poderoso da area de
visualizacdo, que permite uma selecdo cognitiva de objetos por parte do usudrio. Um
projeto que pode ser aplicado na area de CI ¢ a organizacdo do acervo de uma
biblioteca, por temas, apresentado em forma de um diagrama mindmap
disponibilizando-o, de forma interativa, ao usudrio de forma interativa. No Brasil, tal
trabalho tem uma contribui¢cdo significativa devido ao fato de os usudrios possuirem
dificuldade de encontrar o que almejam em bibliotecas com grande quantidade de
colecdes. Mesmo com o uso de recursos de busca sofisticados e inteligentes, os usuarios
procuram material por titulo, autor, editor e outras informacdes da ficha catalografica

em interfaces, muitas vezes, ndo intuitivas. O trabalho para a organizacdo de temas e
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seus materiais em bibliotecas ndo ¢ uma tarefa simples e, talvez, a busca de conteudos

com o uso de mindmaps se torne mais rapida e intuitiva.

As estantes das bibliotecas, atualmente, sdo posicionadas de forma linear.
Quando possuem numeros elevados de corredores, dificilmente, o usuario conseguira
encontrar a estante em que se encontrava o livro que retirou, pois ndo se tem uma

referéncia visual quando o espago da biblioteca ¢ uniforme e padronizado.

Um simples recurso de VI ¢ encontrado em certas livrarias bem planejadas,
como no caso da rede de livrarias Saraiva: as cores diferem as areas da ciéncia. Quando
0 usudrio entra na loja para procurar um livro, automaticamente, olha e percebe que as
areas do conhecimento sdo dividas por cores, no topo das estantes e seus respectivos
titulos. Quando se chega a uma se¢do com livros da area de Ciéncias Juridicas, ¢
possivel observar pequenas placas com assuntos relacionados nas estantes, orientando,
assim, o usuario ao tema desejado. Talvez a organizacdo dos temas das segdes em um
mindmap interativo que aponte a localizacdo do item na estante, auxilie a busca do

material necessario ao usuario.

Um dos recursos de visualizagdo de informagdes ¢ o fluxograma, representagao
grafica que apresenta uma seqiiéncia, um processo para a realizacdo de alguma
atividade. Em muitas situagdes, alguns textos que exprimem uma seqiiéncia de acdes
podem ser substituidos por fluxogramas. Esse tipo de recurso de VI ¢ 1til quando se
precisam tomar decisdes sobre alguma situacdo. O processo de matricula dos
ingressantes em uma instituicao de ensino ¢ complexo e amplo como um todo para a
instituicdo, porém para os ingressantes, deve ser possivel realizar sua inscrigdo com
facilidade e rapidez. Textos longos, complexos, cujo niimero de exceg¢des ¢ maior do
que o de regras ou condi¢des apresentam procedimentos de forma desorganizada.
Nesses casos, o fluxograma se torna uma ferramenta visual que auxilia no entendimento
do texto de forma objetiva, dispensa paragrafos prolixos a respeito do tema, ou seja, as
excegOes ndo sdo descritas em fluxogramas e, portanto, para realizar um processo de

forma satisfatdria, basta apenas seguir o que esta na estrutura de VI.

Em seguida sdo apresentados dois fluxogramas que orientam os ingressantes de

uma universidade como efetuar a matricula em algum curso: o primeiro informa quais
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documentos s3o necessarios para efetuar a matricula (Figura 56); o segundo, como

efetivar a matricula, realizando o contrato e o pagamento da parcela (Figura 57).

Procedimentos para Matricula — 1. Documentacao
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idade?
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Figura 56: Procedimentos para matricula de ingressantes com o uso de recursos de VI

disponivel no anexo X.

Separar os
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Fonte: Autor deste trabalho

FIM: Documentagéo
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Procedimentos para Matricula — 2. Contrato e Pagamento

Inicio

A

Verificar no site da

PUC o dia e local
da matricula

Local e data
disponiveis?

Responsavel devera
acompanhar
ingressante para
assinar o contrato

Candidato de maior
idade?
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A
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> >
Ler o contrato Assinar o contrato pagamento ) pagamento

A

Solicitar ao Solicitar recibo de
FIM: Matricula efetuada |«———| atendente a cépia [« pagamento ao
do contrato atendente

Figura 57: Procedimentos para matricula de ingressantes com o uso de recursos de VI — parte 2
Fonte: Autor deste trabalho

Ao se comparar o fluxograma e o texto descritivo sobre o processo de inscrigao,
percebe-se que uma estrutura de VI pode ajudar de forma significativa um usuario a
entender um processo de forma simples e objetiva, pois informagdes extras, nao
pertinentes, ndo sao representadas pelo fluxograma, uma vez que ndo contribuem para a
realizagdo da inscrigdo do candidato aprovado. Em muitos casos, os textos, que
apresentam uma seqiiéncia de agdes para se realizar uma tarefa, misturam os assuntos,

por exemplo: no inicio do texto, fala-se sobre a documentagdo do historico e,
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novamente, faz-se o mesmo no final do texto, ou seja, as informagdes sobre
documentacdo necessdria para realizar a inscri¢do estd fragmentada, o que pode ser

organizado no fluxograma, conforme a Figura 56.

Na 4rea de manutengdo de equipamentos, em geral, utiliza-se esse tipo de
estrutura para representar conhecimentos que foram incorporados ao longo da
experiéncia das pessoas envolvidas no assunto. E provavel que mesmo alguma pessoa
com poucas informacgdes sobre o tema, ao realizar a leitura de um fluxograma, aproprie-
se do conhecimento externado na estrutura de VI, de forma rapida, uma vez que ha uma

exigéncia minima de conhecimento sobre o assunto.

A Figura 58 apresenta um exemplo de um fluxograma que sugere a deteccao de
um problema. Quando o usudrio segue o fluxograma e consegue descobrir o problema
com a ajuda dele, o conhecimento inscrito, sob forma de estrutura de VI, foi transmitido

a0 usuario.
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Problema: O computador liga, mas a imagem nao
aparece no monitor

Inicio

A

O led indicador do
monitor acente?

Reconectar os Exibiu imagem? A cor do led é laranja?

cabos do monitor

\ Sim
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Conectar o cabo Sim
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monitor em outra
tomada. Jé substituiu o cabo
de forga? Ja substituiu a placa
de video?
+7 Nao Sim
Sim

Substituir o cabo FIM: Problemas internos Nio Nao
de forca com o monitor i

Substituir a placa
de video do
computador

Substituir o cabo
de sinal de video.

Figura 58: Fluxograma para detectar problemas com monitor
Fonte: Autor deste trabalho

Com o uso de fluxograma, € possivel representar conhecimentos sob a forma
l6gica para a resolugdo de problemas. E um recurso muito util; pois, de maneira rapida,
sdo realizados os testes e ¢ detectado qual problema estd ocorrendo. Desse modo,
qualquer pessoa, que ndo seja técnica no assunto, conseguira iniciar a resolu¢do de uma
situagdo. Evidentemente, os processos de substituicao da placa de video do computador
podem compreender um outro fluxograma detalhado sobre como realizar essa tarefa.
Com o auxilio dos profissionais da area de CI, é possivel organizar bases de
conhecimento que retnem esse tipo de estrutura, representando varios processos,
conforme apresentado nas figuras anteriores. Os profissionais de CI tém muito a

contribuir para a construcao desse tipo de estrutura. Na area de direito, os textos, muitas
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vezes, sdo longos e ndo muito organizados € um passo para organizar os codigos em
fluxogramas talvez rendesse muitas contribui¢des para o Direito e para os leitores leigos

no assunto, que desejam entender alguma lei.

Outros diagramas que permitem a classificacdo de objetos sdo os de blocos. A
Figura 59 apresenta um diagrama de blocos que informa quais as tecnologias
disponiveis para o desenvolvimento de software atualmente. Cada bloco representa uma
tecnologia ou o conjunto de um tipo de tecnologia. Essa estrutura de VI ¢ utilizada para
apresentar ao usuario uma classificacdo sobre algum tema, quando sdo exibidas relacdes

entre conceitos.

Tecnologias disponives para desenvolvimento de software

Bancos de dados Linguagens para Desenvolvimento

Orientada a Objetos Marcagao
IBEM DB2

Microsoft
HTML

Modelagem Visual

uUmML

Figura 59: Diagrama de blocos
Fonte: Autor deste trabalho

Para a area de CI, essa estrutura pode ser util quando se quer classificar os temas
das areas que uma biblioteca oferece; mas, acima de tudo, pode trazer beneficios
quando se pensa em reduzir incertezas a respeito de conceitos apresentados pelo
diagrama de blocos. Caso um usudrio possua seguinte divida sobre se XML ¢ a mesma
coisa que Banco de Dados, se respondido com o diagrama de blocos acima, pode

reduzir a incerteza e reafirmar que XML se trata de uma linguagem para representar
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entidades, e ndo, um banco de dados. Deve-se deixar claro que o diagrama de blocos
interativo apresenta a possibilidade de se selecionar o bloco desejado e de se ler a
respeito de cada uma das tecnologias, ou seja, mais do que uma classificagdo e, sim,

uma defini¢do para cada bloco onde se adquire um conhecimento especifico.

De forma semelhante aos conjuntos matematicos, o diagrama de blocos
apresenta qual objeto estd presente em alguma categoria, cria uma estrutura de
relacionamento categoria (classe) e tipo (instancia ou objeto), como apresentado no
exemplo, em que a classe linguagens orientadas a objetos possui as instancias, C#, C++

e Java.

A separagdo em categorias se torna mais intuitiva quando se usa a representagao
em blocos, para exibir as associa¢des entre cada conceito ou objeto, o que deixa claro
que o diagrama de blocos ndo apresenta uma conceituagdo completa a respeito de cada
objeto e de cada categoria e, muitas vezes, exige um texto ou outra estrutura de VI como
complemento. No exemplo anterior, ¢ possivel saber apenas onde se classifica cada

tecnologia, mas ndo se apresenta qual o proposito de cada uma.

No inicio deste capitulo, foi apresentado um diagrama do tipo entidade-
relacionamento, com o objetivo de apresentar um contexto especifico, que sdo os
objetos presentes no contexto de uma biblioteca. Esses diagramas sdo poderosas
ferramentas para a area de CI na modelagem de entidades que devem fazer parte de uma

base de dados, thesaurus, objetos de aprendizagem e qualquer outra ferramenta.

As entidades sdo representadas por uma estrutura grafica, em formato de
quadrado ou retangulo, e seus atributos abaixo do nome, ou seja, 0 mesmo conceito
utilizado no inicio deste capitulo. O processo de criacdo desse tipo de diagrama ¢
conhecido como modelagem de dados, que compreende a deteccdo de entidades e

atributos.

Para ilustrar, o diagrama de entidade-relacionamento pode ser aplicado em
varias situacdes, tanto na deteccdo de necessidades de informacdo por parte de algum
usudrio, bem como na modelagem de sistemas de informacao presentes no dia a dia.

Entretanto, acredita-se que o profissional de CI deva conhecer essas ferramentas para
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conseguir modelar as entidades de um sistema informacional, visando a atender

necessidades de informacao dos usuarios.

Ao se imaginar a situagdo: um gerente de uma BD se aproxima do programador
de sistemas e questiona: E possivel saber quantos usuarios acessam o artigo do autor A
por dia? Provavelmente, o programador respondera que tem necessidade de analisar as
entidades do sistema para verificar se € possivel extrair essa informagdo. Muitas vezes,
o programador se preocupa com aspectos técnicos para a criagdo de sistemas,
tecnologias, linguagens, produtividade, ¢ ndo, com as informagdes, o conteudo
armazenado nas estruturas de dados, a qualidade do contetido. Dessa forma, essa tarefa
pode ser compartilhada entre profissionais de CI e analistas de sistema, quando estes se
preocupam também com as entidades do sistema, mas com o enfoque na qualidade em
que se esta desenvolvendo o software em si. No entanto, a necessidade informacional
deve ser preocupacdo de um profissional de CI. Essa discussdo se torna interessante,
pois € possivel observar que o profissional, que conhece bem o que ¢ informagao,
também deve conhecer como modelar entidades de um sistema informacional, ao
utilizar o diagrama entidade-relacionamento e como devem ser apresentadas em uma

estrutura de VL.

Para a solugdo da questao anteriormente apresentada pelo gerente da BD, a BD
em seu nucleo, local onde armazena os dados, possivelmente, em um banco de dados,

deve possuir as entidades apresentadas pelo diagrama na Figura 60:

Usuario Artigo
Acesso
PK | Cédigo do Usuario PK | Cédigo do Artigo
PK | Cédigo do acesso

Nome ] . A —P Autor

login FK2 | Cddigo do Artigo Titulo

senha Data/Hora Qtde de paginas
data do cadastro FK1 | Cédigo do Usuario Artigo em PDF

Figura 60: Diagrama de Entidade-Relacionamento para acessos em artigos
Fonte: Autor deste trabalho
Para cada entidade: Usuario, Acesso e Artigo existe uma chave primaria (PK) do
inglés primary key, cujo objetivo da chave primaria ¢ a identificacdo de uma instancia
para cada objeto de entidade, quando armazenado em alguma estrutura de dados, ou

seja, como uma instancia ¢ diferente de outra, ¢ necessario identificar cada uma delas,
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como apresentado no Quadro 4, onde cada linha representa uma instancia de usuario

efetivamente.
Codigo do Usuario Nome Login Senha Data do Cadastro
1 Jodo da Silva joao.silva 123123 11/11/2006
2 Mateus Dias mateus.dias 123123 01/12/2003
3 Aline Silvana alinesilvana 222222 07/08/2006

Quadro 4: Instancias da entidade usudrio
Fonte: Autor deste trabalho

O Quadro 5 apresenta algumas instancias de exemplo para a entidade artigo.

Codigo do Artigo Autor Titulo Qtde de paginas Artigo PDF
1 Sérgio Introdugdo ao XML 7 Artigol.pdf
2 Renata O profissional de CI 10 Artigo2.pdf
3 Isaias Seguranga da Informagao 12 Artigo3.pdf
4 Roberto Economia e Informagao 14 Artigo4.pdf

Quadro 5: Instancias da entidade Artigo
Fonte: Autor deste trabalho

Antes de apresentar as instancias da entidade Acesso, ¢ importante notar a sigla
FK na entidade que significa chave estrangeira ou foreign key. O atributo com essa
notagdo recebe o valor da chave priméaria da entidade relacionada, conforme

apresentado no Quadro 6.

Codigo do Acesso Codigo do artigo Codigo do usuario Data/Hora
1 1 1 01/01/2007 12:00
2 1 2 01/01/2007 12:15
3 1 3 01/01/2007 12:20
4 2 1 10/01/2007 11:00

Quadro 6: Instancias da entidade Acesso
Fonte: Autor deste trabalho
A entidade Acesso recebe a referéncia, ou seja, os valores das chaves primarias
de outras instancias efetuando o relacionamento entre instancias da classe usuario e da
classe artigo. Para ilustrar o relacionamento criado, a primeira linha do Quadro 4,
apresenta que o usudrio Jodo da Silva acessou o artigo Introdugdo ao XML no dia
01/01/2007, as 12 horas. Nesse sentido, ¢ possivel, observar que o diagrama expressa 0s
relacionamentos entre as entidades de um contexto. Se fossem apresentados apenas os

quadros com os valores das instancias, talvez o esfor¢o em visualizar o relacionamento
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entre as entidades seria maior, devido ao processo de visualizagdo iniciar pelas

instancias da entidade, e ndo, pela entidade representada pelo diagrama.

Outro aspecto importante nos diagramas de entidade-relacionamento ¢ a
cardinalidade, que ¢ uma abstracdo do relacionamento entre as entidades, expressado
em quantidades. Por exemplo: um usudrio ou mais (1 ou N) podem acessar varios
artigos (N), e varios artigos (N) podem ser acessados por um ou mais usuarios (1 ou N).
Nesse caso, a cardinalidade ¢ representada (N para N), onde 1 ou N usudrios podem

acessar varios artigos, e varios artigos podem ser acessados por 1 ou N usudrios.

Para a CI, ¢ importante observar as relagdes entre, por exemplo, um termo
presente em um thesaurus, que pode estar relacionado com 1 ou N outros termos, ou
seja, uma entidade se relacionando com ela mesma, quando instancias diferentes da
mesma entidade podem se relacionar. A técnica de modelagem auxilia na provisdo de
informacdes a serem representadas em estruturas de VI e deve também ser uma

qualidade e uma tarefa do profissional de CI.

3.2.3 Mapas

Os mapas sdo estruturas que procuram apresentar fronteiras entre partes de um
sistema representado por meio de uma estrutura grafica especifica. A 4rea da ciéncia
que estuda a criacdo desse tipo de estrutura de VI € a cartografia a qual est4 relacionada
a matematica, arte, estatistica e outras areas que tém por objetivo a construcdo dos
mapas. Como, na atualidade, os mapas podem ser construidos através do uso de
artefatos digitais, utiliza-se das ciéncias, como a computacdo grafica, para oferecer

ferramentas capazes de criar essas estruturas e apresenta-las sob a forma digital.

Um conceito bastante interessante para os mapas sdo representagdes
bidimensionais de estruturas tridimensionais, como, por exemplo, nos mapas
geograficos. Os mapas sdo criados para serem visualizados em um plano cartesiano,
porém a superficie representada, no mundo real, apresenta-se em 3 dimensdes. O plano
cartesiano possibilita uma melhor visualizacao das distancias entre pontos apresentados
em algum mapa, os quais, se apresentados em 3D, talvez ndo funcionem como o se

espera; isto ¢; talvez ndo haja visibilidade entre as fronteiras de um mapa. Quando se
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utiliza do recurso de aproximacao, conhecido como zoom, faz-se um recorte da area que

se deseja observar.

Conforme a Figura 61, pode-se observar um exemplo comum de mapa com o

objetivo de apresentar a densidade demografica dos paises:

World Population

Gresnland

aaitratia

chile

Lt iile]

-100,000 - 4,700,000 128,000,000 - 43,000,000 [N 94,000,000 - 120,000,000 (NN 170,000,000 - 220,000,000
4,700,000 - 13,000,000 [T7043,000,000 - 68,000,000 [ 120,000,000 - 150,000,000 [N 220,000,000 - 570,000,000
(113,000,000 - 28,000,000 [0 68,000,000 - 94,000,000 [N 150,000,000 - 170,000,000 N 570,000,000 - 1,300,000,000

Figura 61: Mapa mundial com a densidade demografica
Fonte: Dundas

Desde o inicio do trabalho, procurou-se atentar para o recurso de expressividade
que ¢ a representacdo de forma destacada, das informacdes e a particularizacdo de cada
informagdo a fim de propiciar ao usudrio a diferenciagdo entre cada uma delas. No
exemplo da Figura 61, ¢ trabalhada a saturagdo de uma tnica cor para representar o
numero de pessoas em cada pais. Esse tipo de técnica, no entanto, ndo ¢ muito adequada
quando existem muitas instancias (muitos paises) para serem representadas, pois ¢é
dificil diferenciar cada uma das cores, quando inseridas em um mapa. Recentemente a
Microsoft oferece esse tipo de técnica para a geracao de graficos nos aplicativos
Microsoft Office 2007. A utilizagcdo de cores diferentes possibilita um resultado mais
preciso durante a avaliagdo do usudrio, quando encontra, exatamente, a cor
correspondente a cada faixa de valores. Um exemplo da eficiéncia em se separar as
cores, a fim de reforcar as diferencas entre cada parte de um mapa, pode ser observado

na Figura 62.
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South American
Currencies

Balivar
B Eoliviano
B Cruzeiro Real
I Collar
I Franc
Guarani
B Guilder
Muevo Scl
Bl Peso
Bl Sucre

Figura 62: Moedas utilizadas nos paises da América Latina
Fonte: Dundas

A diferenca, ao se utilizar de mapas interativos, ¢ a possibilidade de se relacionar

informagdes entre contextos diferentes, ou seja, a possibilidade de interagir com o mapa

permite a descoberta de novas informagdes. O exemplo apresentado, na Figura 63,

demonstra uma estrutura de VI em forma de mapa que permite visualizar os satélites e

os canais de transmissao de dados. Ao sobrepor o ponteiro do mouse, em cada linha, ¢

possivel visualizar a taxa de transmissdo de dados utilizada, conforme a Figura 63.

Dessa forma, tem-se a possibilidade de avaliar o servico de dados em tempo real, para

cada ponto e, como conseqiiéncia, ¢ possivel criar relacionamentos entre diferentes

informacdes com as partes de um mapa.

= Global Network Demo - Windows Internet Explorer

2 | hetp:ifdemass. dundas.com/Globaletwork/

Iafiagena

© Atacames

Lima

Coqu}mbo

Done

Global Network Demo

= b Caracas
VENEZUELA

Georgetown

suvayg Cgyenne - -
‘s‘_a_ s_’é“s

Natal

Global Data Paths and Available Bandwidth

ctive map, Use the mouse o pan the entire map. To 200m in and out use the sider on the left side. Hover the mouse over a data path to see its status.

Walvis Bay

Cape Town

MAP OVERVIEW

00 ~

@ Intermet

Figura 63: Mapa de cobertura dos satélites e localizagdo dos canais de Internet (backbones)

Fonte: Dundas
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Figura 64: Mapa exibindo taxa de dados em um dos pontos do backbone
Fonte: Dundas

E possivel utilizar esses conceitos na area da CI para medir a quantidade de
publicagdes e visualiza-las, de alguma forma, para areas de conhecimentos diferentes
em cada pais (para cada aresta colorida, uma area de conhecimento geral como Exatas,
Humanas, Sociais Aplicadas e Saude) e suas publicacdes em cada ponto, separadas por
areas especificas e organizadas em cada regido ou cidade para cada pais. Uma aplicagdo
como essa seria muito util para a CI, a fim de se medir, de alguma forma, a contribui¢do

cientifica mundial, quando seria possivel especializar as regides por suas publicacdes.

Existem muitos tipos de mapa para as mais variadas utilidades e representagdes
adequadas das informagdes. Um destaque deve ser dado ao mapa conceitual que tem por
finalidade apresentar relagdes entre conceitos, quando o autor desse tipo de estrutura de
VI pode se utilizar de sua propria representacdo e organizar hierarquicamente, as

ligagcdes entre os conceitos. Ha seguinte anélise sobre a facilidade de compreensao:

“O sujeito constroi seu conhecimento e significado a partir de relagoes entre
diversos elementos. Tais relagoes facilitam a sistematizagdo de conceitos novos

em conteudo significativo para o aprendiz.” (Belluzzo 2006, p. 61).
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Em outras palavras, as relacdes ndo sdo somente visuais, mas sim, conceituais, e

a visualizacdo de informacdes tem a caracteristica de preservar esse conceito, quando,

de alguma maneira, procura-se relacionar conceitos que destaquem um conhecimento

inscrito sob forma grafica, conforme na Figura 65.

Criado por

Mapas conceituais

Prof. Novak Cornell
University década de 60

Fundamentacéo

Representagoes graficas

Relagdes entre conceitos
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|
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Ordenacéo hierarquizada
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Assimilagcdo de novos
conceitos

Sujeito constréi seu
conhecimento e significato

I
A partir de
|

I
A partir de
|

Estruturas cognitivas ja
existentes

Relagdes entre diversos
elementos

Sistematizag@o de novos conceitos

Permitem

Contetdo significado para o

Conhecimento significativo

aprendiz sistematizado

Figura 65: Representacdo de um mapa conceitual
Fonte: Adaptado de (Okada apud Belluzzo (2006), p. 62)

Mapas de localizacdo sdo muito utilizados, porém, em sua maioria, ndo sao
interativos. Na Figura 66, ¢ apresentado um mapa com o objetivo de visualizar a planta
de cada andar de um prédio de forma interativa, onde o usudario escolhe o andar que
deseja visualizar e, em seguida, seleciona algum quadrado numerado, que representa
alguma sala e, por fim, sdo exibidos o nome e telefone do funcionério que trabalha

naquele local e a ocupacao dele.

O uso de mapas digitais pode ser util em muitas situa¢des, quando se deseja
apresentar ao usuario, de forma interativa, informacdes adicionais que estdo
relacionadas ao contexto em que a estrutura de VI estd inserida. O mesmo mapa pode
ser aplicado para exibir os funcionarios que faltaram a empresa no dia acessado e seus
respectivos locais de trabalho, de forma destacada. Nesse contexto, um profissional de
recursos humanos, ao observar o mapa, rapidamente, pode visualizar a informacao,

apenas ao observar as cores referentes aos locais onde os funciondrios trabalham. Em
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geral, os shoppings centers utilizam esse tipo de mapa para localiza¢ao de lojas, porém

a maioria ndo ¢ apresentada sob a forma digital que permite a interagao.
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Figura 66: Mapa interativo da empresa Adobe

Fonte: Adobe
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Figura 67: Mapa interativo da empresa Adobe ap0s a selecdo de algum andar

Fonte: Adobe

Ao navegar com o ponteiro do mouse sobre os numeros da Figura 67, sdo

mostrados os funcionarios que trabalham em cada parte do andar, cada mesa, de
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maneira que se possa ter um mapa de funcionarios da empresa. No canto superior
direito da Figura 67, ¢ possivel notar um recurso de busca de funciondrios, onde o
usudrio insere o nome do funciondrio desejado e pressiona o botdo find. Apos encontrar

o funciondrio, ¢ destacado o espago onde trabalha.

Esse tipo de recurso pode ser aplicado como estrutura de VI para a realizagao de
buscas de conteudos em bibliotecas. Com algumas adaptacoes especificas, pode se fazer
uma metafora das partes fisicas de uma biblioteca, quando usudrios possam digitar o
assunto desejado e, ao acionar o botdo find, as estantes onde estdo presentes materiais
com assuntos desejados, sdo exibidas em outra cor e oferecem destaque nos resultados.
Em seguida, apos o usudrio escolher a estante que possui o material, a estrutura de VI
pode mostrar-lhe a capa do livro, periddico ou qualquer outro tipo de documento, sua
descri¢do, dados para referéncia e sua posi¢ao na estante. Nesse sentido, uma busca que
traz o resultado sobre o material desejado e sua posi¢do fisica dentro da biblioteca se

torna bastante agradavel e pode trazer resultados satisfatorios.

3.2.4 Estruturas de VI especificas

No inicio do trabalho, citou-se que uma pessoa pode aprender a pilotar um
helicoptero aeromodelo apenas com auxilio de um simulador de vbo, semelhante a
realidade, o que pode ser tratado como um tipo de estrutura de visualizacdo da
informacao. O papel das estruturas de VI ¢ o de acelerar a apropriagdo de algum
conhecimento, ou seja, de aumentar a velocidade da transferéncia do conhecimento por
meio de estruturas graficas, e quanto maior for a complexidade do conhecimento a ser
transmitido, maior deverd ser o grau de interacdo da estrutura de VI com seu

observador.

Para ilustrar tal afirmacao, a Figura 68, apresenta um instrutor virtual, que ensina
0 usuario a realizar manobras com seu helicoptero aeromodelo. Se cada comando fosse
descrito sob a forma de texto seqiiencial com figuras, ndo seria possivel ao usuario ligar
seu helicoptero aeromodelo real e, no ar, realizar as manobras descritas no texto. Dessa

forma o conhecimento precisa ser transferido de forma interativa, ao se buscar a
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facilitacdo da aplicagdo pratica. Nesse exemplo, o usudario visualiza o equipamento

transmissor (radio) e os comandos para realizar a manobra desejada.

< RealFlight Generation 3

Simulation Aircraft  Controller Events Multiplayer Recordings Wiew Window Help

[EEiE i

Figura 68: Instrutor virtual do simulador de voo Real Flight G3
Fonte: Great Planes

O usuario poderia gastar meses tentando aprender a pilotar seu aeromodelo pelo
método de tentativa e erro, mas gracas a essa estrutura de VI interativa, o aprendiz passa
a observar a seqiiéncia de comandos realizada. Ao observar a posi¢ao dos botdes do
radio controle e da forma como sdo movidos, o tempo, a seqiiéncia e a intensidade, o
usuario percebe novas informagdes que possibilitam a constru¢do de um conhecimento
sobre o contexto, o que leva a concretizagdo de sua aprendizagem. Nesse sentido, ¢é

possivel perceber a importancia do uso de objetos de aprendizagem.
Wiley (2000) define objetos de aprendizagem:

“Learning Objects are defined here as any entity, digital or non-digital, which
can be used, re-used or referenced during technology supported learning.
Examples of technology-supported learning include computer-based training
systems, interactive learning environments, intelligent computer-aided
instruction systems, distance learning systems, and collaborative learning

environments.” (Wiley 2000, p.3)
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Objetos de aprendizagem s3o verdadeiros auxiliadores na constru¢ao do
conhecimento e também cumprem o papel de estruturas de VI, pois transferem um
numero elevado de informagdes as quais em conjunto, produzem um conhecimento para

a realizagdo de alguma atividade.

Como mencionado anteriormente, os objetos de aprendizagem possuem o papel
de transmitir conhecimentos muitas vezes complexos sobre algum tema. Dessa forma, ¢
necessario que essas estruturas sejam muito parecidas com a realidade, ou seja,
precisam, de fato, representar o mundo real sob a forma digital. O simulador de voo,
apresentado na Figura 68, apresenta as imagens, os movimentos e até a fumaga que sai
do motor do helicoptero com muita qualidade grafica e precisdo. Para tal, utiliza de

recursos complexos de computagao grafica.

As estruturas especificas de VI sdo construidas de forma muito proxima ao
contexto em que sdo utilizadas, oferecem caracteristicas atraentes e devem se apresentar
em uma linguagem acessivel aos usuarios, ou seja, possibilitar o uso e a interagao com
tais estruturas sem necessidade de treinamento ou de instrugdes longas. A Figura 69
apresenta uma estrutura conhecida como data mountain, com o objetivo de separar
visualmente livros, quando o usudrio pode organizar seu acervo da maneira que achar
conveniente e arrastar os livros, com o auxilio de um mouse, ¢ coloca-los no local em
que desejar, criando, assim, uma forma personalizada de organizag¢do. Talvez os
profissionais de CI fiquem incomodados ao lerem tal expressdo: “organizar da maneira
que desejar”. Antes de ser mal interpretada, essa afirmacdo ndo significa que os livros
nao devem ser organizados, mas o devem ser da maneira que faga com que o usuario se
sinta confortdvel em realizar buscas em seu acervo pessoal de livros ou periddicos

favoritos.
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Figura 69: Acervo em forma de data mountain
Fonte: Prefuse.

E evidente que se houvesse uma tentativa de organizar uma biblioteca com mais
de duzentos livros, essa estrutura ndo seria eficiente. No entanto, conforme o usuario
realizar buscas e encontrar o que deseja nos livros, pode coloca-los em seu “data
mountain pessoal” com todos os outros que o interessarem ou, até mesmo, um
profissional de CI pode colocar algum livro no data mountain para algum usudrio que
solicitou tal servico. Quando se pensa nessa estrutura, ¢ possivel imaginar todos os
livros organizados dessa maneira no computador pessoal do usuario, de forma grafica,
exibindo a capa de cada um deles e, ao clicar sobre eles, podem ser exibidos os

capitulos de forma interativa.

Como apresentado no topico sobre a VI e a cogni¢do, pode ser que essa estrutura
se apresente de forma satisfatéria na realizagdo de buscas, quando as capas dos livros
sdo diferenciadas, pois sdo apresentadas de forma grafica, apresentando cores, texturas,
e o usuario identifica um livro pela sua capa. Ao imaginar uma colecdo sobre algum
assunto em especifico, quando os livros digitais sdao diferenciados pela capa e titulo,
como, por exemplo: Mundo Animal, volume 1; Mundo Animal, volume 2 e assim por
diante. Quando o usuério ja viu a capa do livro que deseja encontrar, ¢ provavel que ele
o encontre mais rapidamente em um data mountain comparado com uma lista textual de
livros com varios outros temas, organizada por ordem alfabética; pois, como visto
anteriormente, objetos graficos sdao, em geral, recuperados mais rapidamente na

memoria do ser humano.
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Uma estrutura que tem tido destaque e cujo uso ¢ bastante agradével sdo os
menus em forma de olho de peixe, apresentado na Figura 70. Essa técnica apresenta
uma caracteristica interessante a respeito do sentido de visao dos usudarios; pois, quando
0 mouse se movimenta no sentido vertical, de acordo com o deslocamento de seu
ponteiro, os nimeros se modificam de tamanho e cor. O nimero em vermelho ¢ aquele
que a visdo observa de maneira focal, enquanto os outros nimeros proximos sao

percebidos pela visdo periférica, fazendo parte do contexto.

Figura 70: Menu em formato olho de peixe
Fonte: Prefuse.

Deve-se levar em consideracdo que descrever as sensagdes provocadas no
usuario ao se utilizar de uma estrutura de VI ¢ uma tarefa complexa, pois sdo sensagdes
abstratas e variam de acordo com a cogni¢ao de cada usudrio que as observa. Logo, uma
estrutura de VI apresenta muitas informag¢des de uma unica vez e dispensa o uso de

textos alternativos.

A estrutura de VI, apresentada na Figura 70, pode ser utilizada na organizagao
de assuntos em uma BD, onde se pode fazer uma ordenacdao de termos relacionados,
como exemplo, o nimero 50 poderia ser o termo: Ciéncia da Informag¢@o; o niimero 49,
Biblioteconomia; o nimero 51, visualizacdo de informagdes e assim por diante, criando

uma visualizagao abrangente quando se utiliza da visao focal e da periférica.
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Os grafos sdo estruturas de VI que ja estdo sendo utilizadas pela area de CI,
como apresentado no trabalho de Lima (2005). Essas estruturas representam
relacionamentos entre instancias de uma classe. Na Figura 71, cada no representa uma
instancia de uma classe (Pessoa), identificada pelo nome, e cada aresta, o

relacionamento entre as instancias, ou seja, pessoas e seus relacionamentos.
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Figura 71: Grafo de pessoas
Fonte: Prefuse

Os grafos oferecem uma visualizagdo espacial entre instancias a qual pode
auxiliar na busca de informagdes, ao fornecer uma dimensdo sobre o contexto. Por
exemplo, na Figura 71, ha um grafo que exibe os relacionamentos das pessoas de
alguma comunidade. Da maneira como a estrutura ¢ apresentada, sao exibidos os nos
mais importantes, que sdo 0s que possuem maior numero de relacionamentos, as
pessoas-chave, como Ben, Jeff, Chris, Alan e outros. Tais nds, podem ser observados

com mais facilidade nos grafos radiais apresentados pelas Figuras 72 e 73.
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Figura 72: Grafo radial de relacionamentos entre pessoas de uma comunidade
Fonte: Prefuse

rylenpivtbbiiarbio
ol m%?ﬁl%ﬁ
Frore

el e
E‘.‘I_O%ﬁﬁLSh Fha squrs
Micrael ]gperﬂ%‘
I*{éfsma H ePh
Darothy Eh
Kewin
Matt
JohnAnthany Judith
Alexander
Jason o
Alexander Caterina
Jary Jesse James
Matt Ben e
Mst&\flen Stewart
icaela § #or
Shane Corey Nka t-|
Justin il
et ot
Rileard Fernando ey
Shane E)i(\E
Surnit Men David
Daniel Patrick Zephoria
Jeremy Hally Jeff Ed
Prete Christiaan
David
Phil
David Emily
Matth i John
a- = Btz Adamn Calvin
Richard Vale
Keniji prina Stephanie
1 Joylette =
il :mar;da Palie‘l’"
: [Hathaniel
Christopher yan "
& Patrick
Casey Alan Rﬁﬁﬂ'@lﬁg
Matthew
Josh
on
Mld;‘:fel A Marian
Emi Roberl
mily oberl
Andrew Patrick:
Scﬂ%
W B
Y ’ Kafieb
%"G'm,u,: minmChako

6 matches search == |Ben + Mon + John 22

Figura 73: Busca de pessoas no grafo radial
Fonte: Prefuse

Nas organizagdes, esse tipo de estrutura ¢ utilizado para mapear os fatores
criticos de sucesso, classificando-os em nos pais e filhos, ou seja, com a resolugdo de

todos os problemas de um determinado tipo, elimina-se um né (um fator critico de

sucesso) que possui outros dependentes.
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A técnica de grafos pode ser utilizada na constru¢do de Thesaurus, e pode ser
observada uma aplicagdo pratica de thesaurus visual em forma de grafo, desenvolvida
pela Think Map, denominada Visual Thesaurus, conforme apresentada na Figura 74.
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Figura 74: Visual Thesaurus
Fonte: Think Map

Uma técnica bastante interessante de organizagao visual ¢ a de mapas de arvores,
ou seja, a representacdo de um grafo em forma de retdngulos e quadrados. Cada area
maior, como Things, Qualities; Knowledge e outros apresentados pela Figura 75,
representam um nd em um grafo. Cada retdngulo minusculo inserido dentro do contexto
(retangulo maior) esta relacionado ao tema, representa um no filho, associado ao
principal. Por exemplo, dentro do retangulo Knowledge, hd um retangulo azul que
simboliza a area de CI. Cada um desses retangulos pode ser representado por um noé

relacionado ao né Knowledge.
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Qualites

Things

Figura 75: Treemap e suas divisdes
Fonte: Prefuse

Essa técnica também pode ser utilizada para a organizacdo de thesaurus,
apresentando uma organiza¢dao hierarquizada de termos, porém o desempenho de
selecdo visual ndo ¢ eficiente para realizar uma sele¢ao cognitiva pelo usuario, pois 0s
termos ndo sdo exibidos como nos grafos, mas apenas para notar que um termo esta
associado, relacionado a um contexto maior, onde os retangulos maiores representam

fronteiras do conhecimento.

As técnicas de arvore de conceitos e seus relacionamentos podem ser notados na
Figura 76. Cada n6 representa um conceito chave ou principal, e seus nds relacionados
sdo outros termos ou conceitos relacionados e, vai se abrindo a estrutura a fim de exibir
todos os relacionamentos entre termos, que sdo agrupados por caracteristicas em

comum, quando sdo apresentados um termo genérico e suas ramificagdes.
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Figura 76: Arvore de relacionamentos entre conceitos
Fonte: Prefuse

Na Figura 77, hd& o mesmo contedo da Figura 76, a mesma forma de

apresentacao, porém exibe resultados de uma busca baseada em palavras-chave, quando

as cores sdao modificadas a fim de despertar a cognicdo do usudrio para a informagao

desejada, através do uso da técnica de foco.
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Figura 77: Arvore de relacionamentos ao se realizar busca
Fonte: Prefuse

As estruturas de VI especificas sdo as construidas também para satisfazer uma

necessidade diferenciada de visualizagao de informagdes. Na Figura 78, ha um mapa
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interativo, ndo convencional, onde nido sdo exibidas as fronteiras entre os estados do
pais, porém oferece ao usudrio um recurso de busca por codigo postal interessante. Ao

realizar a busca, a estrutura apresenta a localizagdo desejada sob forma de iluminagao.

A principio, de acordo com a Figura 78, o mapa se apresenta em uma coloracao
ndo muito comum, cores escuras, que ndo apresentam, de forma nitida, as fronteiras
entre as regides e deixam para exibi-las, de fato, quando o usudrio iniciar a busca por
um codigo postal. Ao digitar o primeiro namero, a estrutura de VI apresenta a regiao
que possui o codigo postal iniciado pelo nimero inserido. Em seguida o usuario insere
outros numeros, ¢ a regido de destaque vai se reduzindo até chegar a uma unica rua que
representa o codigo postal desejado. Esse processo pode ser observado na seqiiéncia das

figuras 78, 79 e 80.

Figura 78: Mapa inicial dos EUA, aguardando entrada do codigo postal
Fonte: Prefuse

Figura 79: Mapa dos EUA, exibindo a regido que possui codigo postal iniciado com o numero 7
Fonte: Prefuse
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Figura 80: Mapa dos EUA, apresentando a rua com o codigo postal solicitado
Fonte: Prefuse

Esse tipo de mapa pode ser explorado para a area da CI na utilizacao de recursos
de busca em BD, apresentando um mapa de uma biblioteca, seu espago fisico, onde o
usuario realiza alguma busca. O mapa indica a regido em que estdo posicionados o0s
materiais sobre os assuntos solicitados na busca, logo, devem oferecer algum recurso a
mais como referéncia interna na biblioteca como corredores ou estantes para o usuario
encontrar com facilidade o que procura. O mapa por si s6 nao ¢ suficiente para se
encontrar a informacdo desejada, necessita-se da associagdo de algum recurso fisico

capaz de orientar o usuario, um referencial, semelhante aos mapas rodovidrios que sdo

complementados pela sinalizacao de transito nas rodovias.

3.2.5 Dashboards

A palavra dashboard significa painel de instrumentos. No contexto deste
trabalho, os dashboards reinem um conjunto de estruturas de VI, ou seja, um painel de
estruturas, de modo que a interagdo entre elas proporcione maior significAncia nas
informagdes apresentadas ao exibirem suas relagdes. A manipulacdo de cada estrutura
presente no painel tem por objetivo causar alteragdes nas demais, o que provoca uma
alteracdo de comportamento no painel, onde ¢ possivel a visualiza¢ao de informagdes de

forma interativa.

Cada estrutura de VI presente no painel de estruturas deve interagir com as
demais, ou seja, as informacgdes vao sendo apresentadas conforme a manipulagcdo de

cada estrutura pelo usuario, propiciando focos diferentes sobre as estruturas. Os painéis
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de estruturas devem ser projetados para oferecer, ao maximo, informacdes desejadas

pelos usudrios, no contexto em que sdo aplicadas.

Deve-se destacar a importancia da qualidade das informacgdes apresentadas, que
devem cumprir requisitos como a atualizacdo das informagdes em tempo real, ou seja,
no momento em que o painel ¢ acessado pelo usudrio, cada estrutura de VI deve ser
apresentada com as informagdes “on-line”, no tempo presente, pois esse tipo de painel
¢ utilizado para a tomada de decisdo e necessita transmitir confiabilidade, através de

informagdes reais, sempre atualizadas.

Os autores de dashboards devem atentar para a combinagdo entre as estruturas
que devem ser realizadas de forma intuitiva e criativa, para que o usudrio se sinta
confortavel ao observar o painel e possa extrair as informagdes desejadas. A fim de que
tal ocorra, ¢ necessario saber, realmente, qual ¢ a informagdo que o usudrio deseja obter
a partir do uso de um painel, ou seja, quais os requisitos para a construcao do
dashboard. Nao se deve comegar a construir um painel muito bonito, com estruturas
modernas, cores agradaveis se antes ndo houver um didlogo com o usudrio observador

para saber, de fato, o objetivo informacional da estrutura.

Selecione o Produto: |CORSA CLASSIC LIFE |
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b y

Figura 81: Dashboard com informagdes sobre venda de veiculos
Fonte: Autor deste trabalho
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A estrutura de VI, apresentada na Figura 81, tem por objetivo informar a
situagdo de vendas de alguns produtos em uma concessionaria de veiculos. E importante
observar que um dashboard deve apresentar informagdes relacionadas ao tema, por
exemplo: unidades vendidas, financiamentos aprovados e clientes insatisfeitos. Além
disso, a estrutura deve mostrar, de forma interativa, detalhes sobre cada informagao
prestada tal como conhecer os motivos pelos quais os clientes ndo estdo satisfeitos. Ao
clicar sobre a estrutura Clientes insatisfeitos, o dashboard se configura e produz a

visualizag¢ao das informacdes solicitadas, conforme a Figura 82.

E importante observar que o comportamento de uma estrutura de dashboard é
ramificado, ou seja, conforme o usudrio interage com as partes do painel, este deve
apresentar, cada vez mais, os detalhes sobre as informacdes solicitadas até o usuario
conseguir visualizar informacdes do geral para o detalhe, que ¢ a técnica de Overview —

Detail.

Dashboard
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Figura 82: Dashboard exibindo motivos de insatisfagao
Fonte: Autor deste trabalho
E possivel observar que o numero total de tentativas de financiamento para os
veiculos ¢ de 100, mas apenas 80 foram aprovados, e 20 foram recusadas pelo banco
financiador. Quando observada a estrutura que apresenta a quantidade de clientes

insatisfeitos, nota-se, também, o mesmo namero, ou seja, 20 clientes. Uma falsa
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deducdo sobre o problema pode surgir: os 20 clientes que ndo tiveram seu

financiamento aprovado sdo os mesmos que ficaram insatisfeitos.

Ao selecionar a estrutura de VI que contém o numero de clientes insatisfeitos, ¢
exibido um grafico que detalha a informagao e apresenta os motivos de insatisfacdo dos
clientes, quando ¢ possivel notar, realmente, se os 20 clientes insatisfeitos o estdo
apenas por motivos de financiamento. Percebe-se que tal fato nao ¢ verdadeiro, pois
quase 50% dos clientes foram mal atendidos na filial da concessiondria de veiculos e
apenas 4 ficaram insatisfeitos pelo financiamento ndo ter sido aprovado. Dessa forma,
torna-se interessante, o uso de estruturas relacionadas umas as outras com o proposito
de eliminar duvidas sobre as informagdes apresentadas, ou seja, o dashboard se
apresenta de forma diferente para cada nivel de detalhe. Ainda € possivel ao observador
selecionar os 9 clientes que foram mal atendidos na filial e descobrir qual o vendedor

que atendeu a eles.

Os dashboards sao poderosas ferramentas para a visualizacdo de informacdes,
quando analisadas sob o aspecto de velocidade em que se apropria de uma informagao.
Uma vez que as informagdes estdo armazenadas em alguma estrutura como um banco
de dados, ¢ possivel fazer analise detalhada sobre as entidades, com objetivo de
apresentar problemas organizacionais, como a necessidade de melhorar o atendimento

aos clientes da loja filial, no caso anterior.

Esses recursos de VI podem ser aplicados em varias areas de conhecimento. Um
protétipo de aplicacdo interessante para a area de CI, com a utilizagdo de dashboards

sdo os indicativos mundiais de producdo cientifica®, como apresentado na Figura 83.

¥ Os valores apresentados na figura sdo apenas ilustrativos e ndo representam a quantidade real de artigos
publicados.
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Figura 83: Dashboard exibindo informagdes sobre a quantidade de artigos publicados no mundo
Fonte: Autor deste trabalho

E possivel observar que a Figura 83 apresenta um nivel de detalhe interessante: a
primeira estrutura de VI, Publicagdo de Artigos — Global, traz o numero total de
publicacdes para cada regido em cada més e destaca a somatoria de publicagdes. Ao
clicar sobre um dos pontos, a segunda estrutura, Separagdo por Regides, ¢ iniciada
quando exibe uma estrutura de VI de setor e informa a quantidade de publicagdes para
cada regidao no més desejado. Quando o observador clica em um dos paises, ocorre o
detalhamento da regido na estrutura de colunas, Detalhes da Regido, de acordo com a

Figura 84:
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Figura 84: Dashboard exibindo informagdes detalhadas sobre a publicagdo de artigos no Japdo
Fonte: Autor deste trabalho

E importante ressaltar que as estruturas de VI propiciam informagdes de uma

forma agradavel e interativa, porém depende da cognicdo do usuario em interpreta-las

da forma como sdao apresentadas. A estrutura por si sO ndo transmite nenhuma

informacao se o observador ndo estiver apto a concluir o processo, ao interpretar as

informagdes. Nesse sentido, a estrutura de VI deve ser planejada para que ofereca

interpretacdo facil, simples e objetiva, conforme a manipulagdo realizada pelo usuario.

A interatividade entre estruturas de maior e menor nivel de detalhes ¢ importante,

contribui para uma analise apurada e reduz incertezas, como apresentado nas Figuras 82

e 83.

Além das estruturas graficas de VI, os dashboards também oferecem uma forma

alternativa de apresentar as informagdes como, no caso de tabelas apresentadas na

Figura 85.
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a Dashboard - Microsoft Internet Explorer

frouivo  Editsr  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

G- O HMEAG L, 2w u LR

Frdlereco | @] http:jflocalhostfteste VL html

| Produsio de artiges v |

Publicacgo de Artigos - Global Separacio por Regides [Set-05]

| Mas Total de Publicagées| Média de publicacio Regido Total de Publicagées

Jan-05 400,263 80,052 Faizes do Oriente 61,134
Feu-05 379,145 75,829 Europa 136,487
Mar-05 389,687 77,937 Japdo 93,624
Abr-05 450,329 92,065 Armérica Latina 32,293
Mai-05 351,014 70,202 North Ameérica 143,036
Jun-05 384,855 FE,971

Jul-05 335,192 67,038

Ago-03 393,654 78,730

Get-05 472,554 94,510
Out-05 324,299 64,859

Now-035 415,403 83,080

Dez-05 386,089 77,217

39,252 20,052.6
59,423 75,829
33,373 77,937.4
£5,79¢ 92,065.8
44,627 70,202.8
58,323 76,971

67,0384

=
&] Concluida & tntranet local

Figura 85: Dashboard exibindo informagdes em estrutura de tabela
Fonte: Autor deste trabalho

Nota-se, assim, que o uso de estruturas de VI integradas pode contribuir para a
interpretacdo de informagdes sobre um determinado tema. Dessa forma, a CI pode
utilizar recursos como esse, a fim de realizar verdadeiras estruturas de VI para medir a

producao de conhecimento no mundo, no pais ou em alguma regido.

A forma de apresentagdo dos dashboards ¢ um dos seus diferenciais em relacao
a outras estruturas. A interacdo e a forma alternativa de apresentar informagdes em
tabelas trazem muitos beneficios em seu uso, pois a0 mesmo tempo em que uma
estrutura pode trazer a visao geral da publicagdo mundial por meio do uso de estruturas
interativas de VI, como os graficos, apresenta, também, a precisdo das informagdes por

meio de tabelas, conforme apresentado na Figura 85.

Discutem-se muitas formas de organizagdo da informagdo para facilitar o
processo de recuperagdo, o que, de fato, ¢ necessario e importante para atender as
necessidades dos usudrios. Atualmente, para se recuperar informagdes, com eficiéncia, €
necessario, em primeiro lugar, té-las e armazend-las de forma organizada em algum

recurso computacional, como em base de dados, estruturas especificas de dados e até
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mesmo, com a utilizagdo de linguagens de marcacdo como a linguagem XML que ¢

indicada por Furgeri (2006) para aplicagdes da area da CI.

Quando se pensa em recuperagdo, ¢ necessario observar que ha um processo
cognitivo quando a informagdo ¢ recuperada. A partir desse momento, 0 usuario comeca
a refletir se o que foi recuperado ¢ de fato o que gostaria de obter. Dessa forma, existe
um tempo ¢, que necessita ser trabalhado, quando as estrutura de VI contribuem como

uma forma de acelerador no processo de aquisi¢dao de informacgoes.

Furgeri (2006) apresenta uma estrutura informacional sob a forma de arquivo

XML, conforme a Figura 86:

5 C:\Documents and Settings\MateusiMeus documentos\Mestrado\Mestrado_VI\Referencias(MLFurgeri.xm e @
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y y Al A N e oy 2 - = 4
S o IiLl \ELI | R s ‘e’:[ b 2] } EZ:'\“’ ﬂ
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~
=7uml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 7=
- <artigo area="CI">
- =cabecalhos
«<titulo>=0 Papel das Linguagens de marcacdo para a Giéncia da
Informacdo</titulo>
<autor=8érgio Furgeri</autor>
<publicador=Transinformacdos/publicador=
<ann=2005</an0>
<local=Campinas</local=
<origem=Brasil=/origem:
- <keywordss
<keys XKML key>
<keysHTMLkey=
<key=XML Schema</key:
<keysMetadados</keys
</keywords>
«/cabecalhos
- <corpo>
«<resumo=Texto contendo o resumo do artigo.</resumo>
<introducao>Texto contendo a introdugdo do artigo.</introducaon>
- «secao titulo="Visdo geral das linguagens de marcagdo.">
<p>Texto do Pardgrafo 1</p>
<p>Texto do Pardgrafo 2</p>
</secanx
<conclusao=Texto contento a conclusao=/conclusao>
<fcorpos
<referencias>Referéncias Bibliograficas.</referencias=
</artigo=

ej 4 Meu computador
Figura 86: Estrutura XML visualizada em um navegador de Internet
Fonte: Furgeri (2006, p. 235) adaptado pelo autor deste trabalho.

Notam-se alguns sinais de (-) posicionados em alguns nos do arquivo XML da
Figura 86, os quais indicam que aquele conjunto de informacgdes pode ser expandido ou
reduzido, o que representa a técnica de Overview-Detail, que pode ser observada na
Figura 87, onde o conjunto de informagdes referentes ao cabecalho do artigo esta
reduzido (Overview), e o contetido referente ao corpo do texto se apresenta de forma

completa (Detail).
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A c:wocuments and SettingsMateusiMeus documentosiMestrado\Mestrado_ViiReferenciastXMLFurgeri.xm =i |
frquivo  Edtar Exhir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda "
: AN O o . 1 -[ JE
¥ 7 Iﬂ \KLI 8 ) US 6[ = B:? ﬂ
Enderece |8 Ci\Documents snd SettingsiMateusiMeus documentosiMestradolMestrado_YTiReFeranciasiXMLFurgeri, xml v B

<7eml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
- <artigo area="CI">
+ <cabecalhao>
- <corpo
<resumo>Texto contendo o resumo do artigo.</resumos
<introducan>Texto contendo a introdugdo do artigo.</introducao=
- <secao titulo="Vis&o geral das linguagens de marcacdo.'>
<p=Texto do Pardgrafo 1</p>
<p=Texto do Pardgrafo 2</p:
</sacans
<conclusan=Texto contento a conclusao=/conclusans
</corpos
<referencias>Referéncias Bibliogréficas.</referenciass>
</artigo=

&) 4 Meu computadar
Figura 87: Técnica de Overview-Detail em arquivos XML
Fonte: Autor deste trabalho, de acordo com a estrutura XML apresentada por Furgeri (2006, p. 235).

A forma natural de organizagdo de um documento XML ¢ baseada no que se
conhece por tag. Essas tags sdo atributos de um objeto, mas podem também ser outros
objetos internos. E possivel notar que as formas de apresenta¢io de uma estrutura XML,
presente nas Figuras 87 e 88, ndo sdo facilmente interpretadas por um usudrio que as vé
pela primeira vez, por apresentar atributos e contetidos de uma tnica vez ao usuario, sob

a forma textual.

E possivel utilizar estruturas de VI para representar o documento XML de forma
intuitiva e interativa. As ferramentas da Mindjet como o Mind Manager podem auxiliar
no desenvolvimento de estruturas mindmap. Na Figura 88, observa-se uma estrutura

interativa que apresenta as informagdes contidas no documento XML de forma visual.
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Referéncias 7

Figura 88: Mindmap utilizado na representacdo do documento XML
Fonte: Autor deste trabalho

Essa estrutura permite que o usuario navegue entre os atributos dos documentos
e seus conteudos, ao expandir ou ao reduzir o nivel de detalhes da estrutura. Nos
atributos onde sdo apresentados textos extensos, podem ser utilizados recursos extras
para exibirem, de forma adequada, o contetido. A Figura 89 mostra a interacdo do
usudrio ao clicar sobre o atributo Introducdo. Em seguida, o texto sobre introducao ¢
exibido, ao lado, em uma espécie de editor de textos, que permite ao usudrio ler o
conteudo tranqiiillamente sem perder a nocdo de navegacdo entre as partes do

documento.
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Figura 89: Mindmap apresentando contetido do topico Introdugao
Fonte: Autor deste trabalho

Se o texto for extenso, ao ser exibido ao usuario na forma natural de arquivos
XML, torna-se dificil localizar-se em qual topico esta e ter uma visao periférica dos

outros topicos proximos, dentro de uma segao.

A estrutura de VI, apresentada na Figura 89, ¢ adequada para apresentar um
documento estruturado em entidades, suas instancias e atributos, como é o caso do
XML, permite uma navegacdo agradavel e uma organiza¢do simples de forma e de

conteudo.

Para finalizar este trabalho, procurou-se criar um modelo, que ¢ uma estrutura de
VI, para ilustrar alguns tipos de informacdo e quais estruturas de VI podem apresentar

as informagdes de maneira adequada.
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4. Proposta de um modelo para a utilizagao de
estruturas de VI em CI

Durante a pesquisa realizada sobre as estruturas de VI disponiveis, procurou-se
criar um modelo, em forma de mindmap, para propor as estruturas adequadas para as

informacdes a serem apresentadas.

E evidente que, esse modelo, esta restrito s estruturas que foram estudadas
durante o trabalho, mas pode ser expandido, em futuros trabalhos, quando podera ser
complementado. O modelo para utilizagdo das estruturas de VI estd ligado,
primeiramente, ao tipo de informacdo que se deseja apresentar, classificando-a,
conforme o modelo apresentado na Figura 90.

Diagrama de

Entidade-
Relacionamento

Diagrama de
Fluxograma [ Blocos

Processo

Mapas
Convencionais

Estruturas de VI

Espagco Fisico

Mapas Interativos

Gréficos 1D R
Instancias de
apenas uma classe

Graficos 2D

Mapas Conceituais

Conceitos

Associaggo entre Numeros
instancias de duas

classes

Mindmap

Arvore de
Conceitos

Graficos 3D

Enfoque em
Expressividade

Relacionamentos
informacionais
entre varias
instancias

Dashboards

Figura 90: Modelo para utiliza¢do de estruturas de VI
Fonte: Autor deste trabalho

O modelo acima traz uma separagdo por tipo de informacdo que se deseja
representar em uma estrutura de VI. Quando se pretendem apresentar informagdes
numéricas, de acordo com suas instancias, podem ser utilizados os graficos. Em outros
casos, para outros tipos de informagdo, podem ser usadas as outras estruturas, como

sugerido pelo modelo.
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De forma a complementar o modelo ¢ necessario analisar o Quadro 7 que

apresenta de forma detalhada qual estrutura utilizar. Por auséncia de interatividade nos

textos em papel, ¢ necessario o uso de tal quadro. Ja no Anexo A, em meio digital, ¢

possivel analisar de forma mais agradavel e interativa, cada tipo de estrutura de VI e

seus exemplos.

Classe Tipo Aplicagao Exemplo Forma
Graficos 1D Apresentacdo de | Velocidade de | Gauges lineares
um unico um veiculo; e circulares;
atributo de uma | Temperatura Graficos de
classe de um setor;
equipamento
Graficos 2D Apresentar Numero de Colunas
informagodes Acessos no Barras
associadas entre | periddico A, B | Radar
vérias instdncias | e C només de | Area
de dois tipos de | Janeiro e Pontos
classe Fevereiro
Graficos 3D Apresentar Numero de Colunas 3D
informagdes de | Acessos no Barras 3D
forma a permitir | periédico A, B | Radar 3D
a manipulagao e C e Livros A, | Area 3D
espacial B, C no més de | Pontos 3D
Janeiro e Cilindros 3D
Fevereiro
Diagramas Causa e Efeito | A partir de um Apresentacao Popularmente
problema de um conhecido
(efeito) detectar | problema e como espinha
possiveis causas | suas hipoteses | de peixe
Diagramas Mindmap Organizar ou Organizacdo Mindmap
dividir sistémica de
sistemicamente | uma livraria;
um objeto.
Organizacao de
um debate.
Diagramas Fluxograma Organizar e Como acessar | Fluxograma
apresentar um periodico
processos. em uma
Biblioteca
Digital.
Diagramas Blocos Apresentar as Tipos de Bases | Blocos
divisdes de Dados.
sistémicas.
Diagramas Entidade- Apresentar Utilizado na Diagrama de
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Relacionamento | associagdes modelagem de | Entidade
entre classes de | dados para a Relacionamento
entidade construgao de

BD

Mapas Apresentar as Mapa mundial; | Interativos;
fronteiras das Distribui¢ao de | Estaticos;
partes de um renda; Conceituais.
sistema. Bibliotecas

Digitais por
continente.

Objetos de Apresentar Instrutor Interativos.

Aprendizagem algum Virtual;
conhecimento de
forma interativa.

Data Mountain Exibe um Acervo
Overview-Detail | interativo de
de alguma uma livraria.
colecao de
objetos, como
periodicos e
livros

Grafo Convencional Relacionamentos | Mapeamento Convencional;

Radial entre instancias | de fatores Radial;
de uma classe criticos de

sucesso.

Arvore Classificacao Conceitos; Treemap
Arvore Arvore
genealdgica.

Dashboards Interativos Associar Desempenho Colecao de
informacdes de servidores varios tipos de
entre diferentes | de BD em estruturas de
estruturas de VI | fung¢ao do VI.

nimero de
acessos e das
areas de
conhecimento

Quadro 7: Tipos de estruturas de VI

Fonte: Autor deste trabalho

Para que as estruturas de VI cumpram seu proposito principal que €, a0 menos,

informar, devem ser tratadas questdes, como: qualidade nos dados, efetividade,

expressividade e interacdo conforme abordadas no modelo complementar para

qualidade em estruturas de VI, na Figura 91.
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Figura 91: Modelo de qualidade em estruturas de VI
Fonte: Autor deste trabalho

Esse modelo tem por objetivo dividir o conceito de qualidade em quatro outros
conceitos importantes: qualidade nos dados, efetividade, expressividade e interacao, os
quais, somados, possuem um objetivo bem definido que ¢ oferecer estruturas de VI
faceis de serem interpretadas, com informacgdes corretas e que possuem a possibilidade

de interagao.

A qualidade dos dados ¢, sobremaneira, a principal condi¢ao para se criar uma
estrutura que possa transmitir informacao de forma satisfatoria. Se ndo hé qualidade nos
dados, a figura de visualizagdo da informagao podera representar muito bem um grafico
sob os aspectos de beleza, interface e design, porém pobre em contetido informacional.
Por esse motivo, o quadrante qualidade nos dados aparece em vermelho, por ser uma

caracteristica importante.

Em segundo lugar, a efetividade, discutida anteriormente, possui um papel que
merece atencao, pois a estrutura informacional deve facilitar a interpretagao por parte do
usuario da informagdo que se pretende transmitir, acelerando o processo de apropriagao.

Utilizou-se a metafora na cor amarela (sinal de atencdo), para destacar esse requisito.

A expressividade tem o papel de tornar a estrutura de VI expressiva, ao utilizar-
se de recursos de computagdo grafica para tal, como a qualidade da cor, brilho e
contextualiza¢do da estrutura ao ambiente inserido, as metaforas. A fronteira entre o

quadrante efetividade e expressividade quase ndo ¢ perceptivel, uma vez que a medida
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que se procura tornar efetiva a estrutura, buscam-se recursos de expressao de imagem,

para auxiliar na compreensdo das informacgdes.

Por fim, o requisito de interagdo, representado pelo quarto quadrante da Figura
91, procura trazer a importancia de que ¢ desejavel que a estrutura, para transmitir novas
informagdes, possa ser manipulada com varios recursos vistos anteriormente como:

Foco+Contexto e Overview+Detail.

A medida que se tem um composto entre os quadrantes da Figura 91, é possivel
adquirir a qualidade em uma estrutura de VI. Da mesma maneira, falta de atenc¢do, em
alguma das areas propostas no modelo, pode trazer deficiéncias que vao desde a falha
do proposito de uma estrutura de VI ou, até mesmo, estruturas de VI ricas em interagao

e pobres de informagao.
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5. Conclusoes

Durante este trabalho, foi possivel apresentar algumas estruturas que podem
auxiliar no processo de constru¢ao conhecimento pelo usuario, servindo de acelerador
para tal. Ao mesmo tempo, houve a preocupacdo de se mostrar a forma como as
informagdes sdo armazenadas e recuperadas na cogni¢do humana, além de verificar os
contextos em que estruturas de VI podem ser utilizadas e trazer contribuigcdes

significativas, também aplicadas nas ferramentas e necessidades da CI.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar o comportamento dos tipos de
estruturas de VI, de modo a sugerir estruturas de VI para a aplicagdo em ferramentas da
CI. Para isso, apresentou uma classificagdo detalhada dos tipos das estruturas de VI
disponiveis para uso, suas aplicacdes nas varias areas de conhecimento e sugestdes para
a aplicacdo real no contexto da CI durante o capitulo quatro. Os procedimentos

metodoldgicos mostraram-se adequados na obteng@o dos objetivos.

No decorrer deste trabalho, as duas hipdteses levantadas no item 1.2 puderam ser
confirmadas, ou seja, foi demonstrado que a VI pode auxiliar a area de CI na
apresentacao de informagoes presentes em meio digital, utilizando estruturas graficas
com a finalidade de inclusdao informacional e servir de acelerador no processo de
apropriagdo de conhecimento por parte dos usuarios. Foi possivel demonstrar também
que para cada situacdo existe um tipo adequado de estrutura de VI para representar as
informacdes de forma a facilitar a compreensao do usudrio. A intengdo explicita de se
construir uma taxonomia para o uso de estruturas de VI de acordo com o tipo de

informacgado a ser disseminada foi atendida.

Como apresentado no capitulo dois, a VI oferece um grande beneficio que ¢ a
utilizagdo de estruturas para transmitir conhecimentos, de forma que a informacdo se
torne mais perceptivel. Para isso foi necessario refletir, de forma geral, sobre alguns
conceitos da psicologia cognitiva. Nesse sentido, este trabalho demonstrou que a VI
pode contribuir para a CI com o oferecimento de ferramentas para apresentar
informagdes presentes em meio digital, que sdo as estruturas graficas, que possibilitam a

inclusdo informacional.
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Foi apresentado, no capitulo quatro, um modelo para auxiliar na escolha de uma
estrutura de VI adequada para cada tipo de informacdo que se deseja transmitir. Esse
modelo contempla estruturas especificas, quando as convencionais nao atendem os
requisitos desejados. Em alguns casos, € necessaria a construcdo de uma estrutura
contextualizada e muito especifica, por exemplo, um objeto de aprendizagem. O
capitulo cinco apresenta também a aplicagdo de uma contribui¢do significativa deste
trabalho que ¢ o relacionamento entre a area de Orientagao a Objetos e a da VI para
apoio a CI. A oportunidade desse relacionamento surgiu durante o desenvolvimento do

trabalho, a partir da elaborag@o do capitulo dois.

Foi possivel notar que, apresentar estruturas de VI em papel convencional ¢ um
desafio. Muitas vezes, ¢ necessario algum complemento, como no capitulo quatro, onde
foi preciso uma tabela para complementar o modelo apresentado. Uma alternativa ¢
utilizar, de forma eficaz, os recursos e ferramentas disponiveis para a constru¢do de
estruturas digitais e interativas de VI. Dessa forma, tais estruturas se tornardo mais
compreensiveis pelo fato do usudrio poder interagir com elas e as observar de maneira

exclusiva, sem a necessidade de textos complementares.

Com o avango das tecnologias digitais de informagao e comunicagdo, € possivel
construir ferramentas que auxiliem na busca de documentos em BD. Uma sugestao
bastante interessante ¢ a constru¢ao de um “visualizador” de estruturas de XML, como
as apresentadas por Furgeri (2006), para a area de bibliotecas e que possibilite uma

busca relacional de contetidos.

Ha, nesse sentido, a possibilidade de se estabelecerem projetos com outras
universidades do exterior para se medir a produgdo cientifica, através da construcdo de
dashboards, como j4 apresentados anteriormente no capitulo trés, capaz de se comparar
e apresentar resultados sobre a producdo de conhecimento mundial, destacando os
indices de producao cientifica de cada pais e suas publicagdes de destaque internacional,
quando o usudrio pode observar tal estrutura a partir de um site na Internet de forma

interativa.

Portanto, os profissionais de CI devem atentar para a contribuicao e o beneficio

que a area de VI pode trazer quando aplicada na area da CI. Tal contribui¢do ¢ a de
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oferecer meios alternativos para a transmissdo de informacdes para que sejam
apropriadas pelo usudrio de forma mais rapida, intuitiva e agradavel, como apresentado

durante este trabalho.
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