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Resumo

Os ambientes de educacdo a distancia para a Web, em sua maioria, apresentam grande parte
das informagdes em formato textual. E através desse dado que os participantes tém acesso ao curso
e € importante que sgjam fornecidos meios para apresentar e recuperar esses dados de uma forma
mais facilitada. Este artigo apresenta a ferramenta InterMap (Interaction Map), que prové um
modelo de interface gréfica interativa para representar graficamente os dados gerados através das
ferramentas de comunicagdo em ambientes de educacgéo a distancia na Web.
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Abstract

Generally, an e-learning environment generates a great volume of textual data. This data is
somehow a portrait of the course and it is important to provide effective ways to show and retrieve
this data. This paper presents one tool named InterMap (Interaction Map), which attempts to
provide an interactive graphical interface modd to visualize information generated by the
communication tools of Web-based distance learning environments.
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1. Introducéo

A rede mundial de computadores tem alterado a maneira com a qual formamos
comunidades, trabalhamos e até mesmo aprendemos. Pela suas caracteristicas de independéncia de
espaco e tempo e a possibilidade de tornar disponivel conteido em varias midias (texto, audio e
video), a Internet é vista como uma nova tecnologia apropriada para cursos a distancia. Com essa
nova concepcdo de uso da rede, muitos ambientes de suporte a cursos foram desenvolvidos para a
Web, nos Ultimos anos.

Os primeiros design desses ambientes tentaram reproduzir na Internet as mesmas condicdes
de trabalho disponiveis em uma sala de aula presencial. O foco principal do desenvolvimento dessas
aplicacOes foi a tecnologia com o objetivo de criar, apresentar e tornar disponivel de uma forma
cada vez melhor e mais fécil, o contelido dos cursos. Dessa forma, os ambientes, em sua maioria,
apresentam um modelo basico que agrega ferramentas para eaboracdo de material, comunicagao,
seguranca de acesso, estatisticas de uso, acesso a banco de dados, eaboracdo de exercicios, €c.
Essas ferramentas sdo geralmente divididas em 3 categorias. autoria, administracdo e uso dos
alunos. Nos ambientes estdo definidos alguns atores envolvidos no processo ensino/aprendizagem:
o professor, 0 aluno, 0 autor e o administrador do ambiente. O professor é o responsave por
ministrar o curso, corrigir as atividades, esclarecer dividas dos alunos, enquanto o autor se incumbe
de preparar o material didético. No entanto, nada impede que esses dois papéis sgam
desempenhados pela mesma pessoa. Ao administrador do ambiente, é reservada a tarefa de cunho
administrativo, como por exemplo a liberagdo de acesso, o esclarecimento de dividas em relagdo ao
ambiente, etc. Os alunos dispdem de ferramentas para comunicacgdo, avaliagdo automética, pesquisa
em glossérios, anotagdes, criacdo de paginas pessoais e acompanhamento de notas.

Existem diversos ambientes disponiveis para uso no mercado, gratuitos ou ndo, com
destagque para o ambiente TelEduc (TelEduc, 2000). Esse ambiente vem sendo desenvolvido pelo
Instituto de Computacédo (I1C) e o Nucleo de Informatica Aplicada a Educagédo (NIED) - UNICAMP,
desde 1997 e tem apoiado varios cursos com conteidos de diversas areas. No TelEduc, como em
vérios outros ambientes, apesar das ferramentas de autoria e administracdo que auxiliam na criagdo
e oferecimento de cursos, o professor continua tendo dificuldades para acompanhar seus alunos da
mesma forma que em uma sala de aula convencional. Na Web, o professor nem sempre dispde de
recursos tecnol 6gicos que permitam isso. Dessa forma, o professor acaba lancando mé&o de planilhas
eetrbénicas ou anotagbes em papel para tentar organizar um pouco mais a informagdo. Como o
acesso a informacdo ndo é facilitado, na maioria dos casos, 0 professor acaba designando um
auxiliar para gjuda-lo a acompanhar e atender melhor os alunos. Em outros casos, ee ndo faz esse
acompanhamento de forma satisfatéria e acaba provocando uma falta de motivacdo na turma
(Harasm et al., 1996).

No presencial, os participantes utilizam a comunicagéo face a face que fornece muitas pistas
visuais como o olhar, gestos e postura do corpo (Vilhjdimsson & Cassd, 1998). A partir disso, €
possivel saber, por exemplo, se uma pessoa esta tendo algum tipo de dificuldade, quem esta
interessado no assunto da aula, se estdo havendo conversas paralelas, etc. Essas pistas visuais
ajudam o professor a acompanhar melhor seus alunos, da subsidios para que o professor decida
sobre a melhor hora e forma de intervir. Na Internet, ao entrar em qualquer um desses ambientes, o
aluno ou o professor ndo "enxerga" outras pessoas compartilhando o mesmo espaco. Ele vé apenas
um conjunto de ferramentas que apresenta e organiza a informagdo gerada nos cursos, que
geralmente € representada de forma seqiencial e textual.



Em uma experiéncia recente de oferecimento de cursos pelo TelEduc com um ndmero
grande de alunos, pudemos constatar vérias dessas dificuldades enumeradas pelos formadores. Uma
das principais davidas era quanto a participacdo dos alunos. A maioria dos formadores conseguia
saber quais agueles que mais enviam mensagens, mas 0S que interagiam pouco ou nunca
interagiam, passavam despercebidos. Eles queriam saber se os alunos trocavam mensagens entre
eles, 0 que poderia indicar troca de experiéncias e formagao de grupos, mas obter essa informagéo é
muito dificil com as interfaces atuais do TelEduc. Até mesmo dados quantitativos, como por
exemplo a quantidade de mensagens enviadas, é trabalhoso de se obter. E necessério, entdo que
esses dados de participagdo e interagdo sgam visiveis mais facilmente. Em qualquer situacdo de
aprendizagem, a interacdo entre os participantes (professores e alunos) é um mecanismo de extrema
importancia. Através dainteracéo, € possivel atroca de experiéncias, o estabelecimento de parcerias
e a colaboracdo. Para que sga possivel analisar a interagdo nos cursos, € preciso recorrer a formas
alternativas de representacdo dos dados. A Internet como um espago virtual com inimeros recursos
além de texto, permite representacdes diferentes e mais significativas para esse conjunto de dados.
A literatura (Tufte, 1983, 1990; Card et al., 1999) apresenta técnicas de Visualizagdo de Informagéo
que nos permite ver ainformacdo "escondida’ ou ndo disponivel na representacao textual.

Dada a necessidade de visualizar dados de interagdo em cursos a disténcia na Web, com o
objetivo de contribuir para que o professor tenha uma visdo mais abrangente das interagdes no curso
e consequentemente possa auxiliar os alunos no seu processo de aprendizagem, foi desenvolvida a
ferramenta Interaction Map (InterMap). InterMap prové um modelo de interface gréfica interativa e
através de técnicas de Visualizacdo de Informagdo representa graficamente dados das ferramentas
de comunicagdo em ambientes de educagéo a distancia na Web. A primeira versao da ferramenta foi
desenvolvida para o ambiente TeEduc como uma forma de averiguar a validade do modelo
proposto.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na secdo 2, é apresentado o referencial
tedrico enfocando a area de Visualizacdo de Informagdo; na secdo 3, € descrita a ferramenta
InterMap; e finalmente na secdo 4, sdo apresentadas algumas conclusdes e trabal hos futuros.

2. Técnicasde Visualizagdo de Infor magao

A exploracdo de informacgdo deveria ser uma experiéncia agradavel, no entanto, muitos
pesquisadores aertam para a sobrecarga de informagdo e a ansiedade que esta acarreta
(Shneiderman, 1998). Atualmente, os designers de interfaces com o usuério estéo envolvidos no
desenvolvimento de poderosos méodos para pesquisa e visualizagdo de informacdo, tentando
promover umaintegracdo maior da tecnologia com a tarefa.

A Visualizagdo, genericamente, € 0 uso de imagens para representacdo de informacéo
significativa (Stasko et al., 1997). Ela possui vérios enfoques diferentes tais como, Visualizagdo
Cientifica, Visualizacdo de Informacdo, Visualizagdo Geogréfica, Visualizagdo de Negocios,
Visualizagdo Estatistica, Visualizagdo de Processo e Visualizagdo de Software. Todos os tipos de
visualizagdo compartilham uma meta comum - transformar o dado em algo com mais significado,
ou sga, uma representacdo visual Util de forma que o observador humano possa ter um melhor
entendimento. Atualmente, essa transformagao € realizada com o auxilio do computador através de
recursos gréficos.

Segundo Card et al. (1999), a Visualizacdo de Informagdo € o uso de representacdo visual,
interativa e suportada por computador de dados abstratos para ampliar a cognicgo. O objetivo de
representar o dado abstrato visualmente é auxiliar os cientistas a enxergar um fenbmeno no dado,
usando a percepcdo para diminuir o esforgo cognitivo.



Explorar informacdo € uma tarefa muito dificil, que se complica ainda mais, a medida que
seu volume e diversidade crescem. Se a informagdo esta contida em uma pégina, € facil de
encontra-la, mas se da estd em um livro ou mesmo em uma biblioteca, a tarefa se torna muito mais
ardua. Como o volume de dados cresceu muito, nos Ultimos anos, estes tém sido armazenados em
sistemas de banco de dados estruturados, para os quais foi desenvolvida uma linguagem de busca
que se tornou um padrdo - a linguagem SQL (Structured Query Language). Com ela, 0s usuérios
podem especificar comandos para realizar a pesquisa desgjada, como por exemplo, o titulo de um
livro, seu autor, etc. A sintaxe da linguagem SQL pode se tornar bastante complexa para usuarios
leigos. Em muitos casos, uma representacdo através de um mapa ou fotografia € muito mais facil de
usar ou compreender do que a descricdo textual. Por exemplo, se 0 usuario desga informagdes
turisticas sobre uma determinada cidade brasileira, € mais simples localiz&-la em um mapa do Brasil
apresentado na tela. E claro que, se o turista desconhece a localizago geogréfica da cidade, talvez
sga mais fécil procura-la através de uma lista alfabética. No entanto, representacOes visuais
tornaram-se mais atrativas por proporcionar orientacdo ou contexto, habilitar selecéo de regides, e
proporcionar feedback dindmico. Visualizagdo de informacdo abstrata tem o poder de revear
padrdes, grupos, diferencas, saidas de dados estatisticos, diretérios de computador, colecOes de
documentos, entre outros.

Os seres humanos possuem habilidades perceptuais notavels, e a visualizacdo de
informac&o é claramente dependente dessas propriedades. Os usudrios podem analisar, reconhecer e
recordar imagens rapidamente, e podem detectar mudancas sutis no tamanho, cor, formato,
movimento e textura. Eles podem apontar um simples pixel dentro de uma imagem com Vvarios
pixeis e arrastar um objeto a outro para realizar uma agao.

Mas para que a representacdo visual do dado (Figura 2.1) sga efetiva para as pessoas, €
importante que 0 mapeamento preserve o dado. Card et al (1999) sugerem um modelo de referéncia
para mapear o dado em formas visuais. Nesse modelo, a primera transformacdo trabalha o dado
bruto armazenando-o em tabelas de dados. Um segundo passo prevé a escolha de uma melhor
estrutura visual (linear, mapa, tri-dimensional, temporal, arvore) para o dado e finamente
transformagdes visuais como a inclusdo de parametros gréficos (posicdo, escala) sdo adicionados
para criar uma visao dos dados.
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Fig. 2.1: Modelo dereferéncia para Visualizacao
(adaptado de Card et al., 1999, p. 17)

Para finalizar o modelo de referéncia é preciso contemplar a interacéo humana completando
o ciclo entre as formas visuais e o controle dos paré@metros de visualizagdo na realizacdo de alguma
tarefa. A forma de interacdo mais Obvia € a manipulacéo direta que permite por exemplo, arrastar
um né de um grafo para o centro da tela (Donath, 1995). A interagdo humana com as estruturas



visuais e os parémetros do mapeamento criam um espago de trabalho de informacdo que leva ao
desenvolvimento de um sentido visual. Na vida real, esse sentido combina uma série de loops
complexos. Esse espago revela propriedades da informacdo que leva a novas escolhas. As técnicas
desenvolvidas para a visualizaggo de informac&o envolvem formas de representagdo do dado (2D,
3D, &rvores), interagdo humana (consultas dindmicas, manipulacdo direta) e as tarefas (visdo geral,
zoom, filtro, etc.).

Sem utilizar técnicas para representar graficamente dados de comunicag@o entre os atores
(professores e alunos) nos ambientes, torna-se dificil perceber inlmeros aspectos importantes da
interacdo. O TelEduc, como a maioria dos ambientes, possui uma interface que representa a
informac&o de interacdo de forma textual e sequiencial. Um exemplo pode ser visto nas figuras 2.2a
e 2.2b que apresentam a interface das ferramentas Correio e Grupo de Discussdo, respectivamente,
no TelEduc.
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Fig. 2.2a:Telado correio Fig. 2.2b: Tela do grupo de discusséo

Apesar de existirem inlmeras formas de representar a conversagdo, o problema essencial €
identificar o dado representativo e apresenté-1o acurada e intuitivamente (Donath et al., 1999). Na
proxima segdo sdo descritas as funcionalidades da ferramenta InterM ap.

3. InterMap: visualizando inter agtes

Como jafoi dito, a maioria das interaces nos ambientes para educacdo a distancia na Web
se da através de texto. O texto tem inimeras qualidades, como um meio para troca de idéias, mas é
deficiente quando se quer ver tipos de informac&o social, como o tom da conversa, 0s grupos e 0s
padroes de atividade. Essa dificuldade € agravada pela forma de representacdo sequencial de
registrar, armazenar e mostrar a maioria das ferramentas de interagcéo nos ambientes. No caso de um
curso com inimeros participantes, torna-se praticamente impossivel, por exemplo, acompanhar a
troca de ritmo de conversacdo em um grupo de discussdo. Essa situacdo se complica ainda mais,
caso 0 participante se ausente do grupo por um periodo de tempo, pois a quantidade de mensagens
pode aumentar muito e ele perde o contexto da conversacdo. Para auxiliar o participante a apreender
a estrutura e o historico da discusséo, bem como as relacfes entre os individuos em um curso, novas
interfaces para visualizagdo desses dados s&0 necessarias.

Dessa forma, a InterMap estd sendo desenvolvida como um primeiro ferramental para
auxiliar o professor a ter mais informagdes sobre a participagdo dos alunos, a identificagdo entre
pares e até mesmo a formacdo de grupos. A figura 3.1 ilustra um esquema da arquitetura do
TelEduc integrado a InterMap.



Na figura, tem-se 0 banco de dados

do TelEduc no qual so armazenados todos
Usudrios | 0s dados gerados durante o oferecimento
de um curso, a interface do ambiente e os

usuérios interagindo com o sistema. A
InterMap estd representada na mesma
camada que o TeEduc, porém ndo €
desenhada dentro do ambiente, pois pode
ser usada em um curso especifico ou para

Interface Ambiente TlEduc | InterMap

Base de Dados (SGBD) analisar toda a base de dados. O TelEduc
foi implementado para ser acessado de
Fig. 3.1 Arquitetura do TelEduc browsers (Netscape, Internet Explorer, por

exemplo). Ainda na figura 3.1, todas as
setas, exceto aguela que liga a InterMap a base de dados, so bi-direcionais representando as agfes
de consulta e inclusdo de dados que podem ser realizadas pelos usuérios do ambiente. A seta que
representa a ligagdo da InterMap com o banco de dados é unidirecional pois a ferramenta consulta
0s dados da base e 0s apresenta visual mente aos usuérios sem fazer alteragdes no banco de dados.

Um esquema da arquitetura da ferramenta
InterMap pode ser visto na figura 3.2. InterMap

esta dividida em 2 partes principais. uma interface Consulta
de consulta e outra de apresentacdo da
—1

informacdo. Na interface de consulta, que se
assemelha a um formulério sdo apresentados ao SQLs [

usuério, todos os parametros possiveis para Apresentacio
definicdo das consultas. ApéGs definidos os o
parametros, comandos SQL sdo enviados a base e O/ | o
os dados retornados sdo tratados e apresentados o

visualmente através de uma interface de
apresentacdo. Da mesma forma que o TelEduc,
tanto as paginas de consulta, quanto as representacdes gréficas do dado sdo executadas através de
browsers.

Fig. 3.2: Arquitetura da ferramenta InterMap

A principal funcionalidade da ferramenta InterMap é a de mapear a interagdo e a
participagdo dos atores envolvidos em um curso. Para isso, utiliza varias formas de representacéo
gréfica, tais como grafo, graficos de barra e codigo de cores (color code). Telas que mapeam dados
reativos a ferramenta Correio sdo utilizadas neste artigo para ilustrar a aplicagdo das técnicas de
visualizag&o exploradas na InterMap.

Uma das primeras dificuldades apontadas pelos professores é saber qual a participacdo
efetiva dos alunos nos cursos. Uma forma de se obter essa informacédo € através da quantidade de
mensagens enviadas peo Correlo ou Grupos de Discussdo. No entanto, buscar essa informagdo
olhando as mensagens uma a uma na caixa de Correio € praticamente invidvel. Para que sga
efetiva, essa informagdo precisa ser facil de se obter a qualquer momento do curso. InterMap
apresenta esse tipo de informacdo quantitativa de forma facilitada. Na figura 3.3 é apresentada uma
tela com opgdes para a formulagdo de uma consulta. Pode-se definir o tipo de apresentacéo (grafico
ou tabela); o més; o periodo (dia, semana ou més) e a categoria (todos os participantes, somente
alunos ou somente formadores). A figura 3.3 apresenta uma tela com o resultado de uma consulta
sobre a quantidade de mensagens enviadas por més, de Maio a Outubro de 2000, por todos os
participantes de um curso oferecido no TelEduc.
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Fig. 3.3: Tela com resultado representado em gréfico de barra

Como o resultado da consulta é apresentado graficamente em uma nova janela, € possivel
ver varios graficos ao mesmo tempo e comparar esses resultados, muitas vezes surpreendentes.
Além da visualizagdo da quantidade de mensagens enviadas por periodo, € possive também
visualizar a informagdo por participante. Para isso, basta definir a consulta sdecionando os
parémetros na tela de consulta. Nesse caso, o formador pode ter uma idéia melhor e mais precisa da
participacdo de um aluno individualmente ou de todo o grupo.

Em toda a ferramenta InterMap, as cores assumem um pape de destaque para auxiliar na
visualizagcdo dos dados. Dessa forma, a cor azul, mais especificamente o cyan, representa os
professores e a cor laranja sempre se refere a dados de aluno. Com isso, gréficos cuja categoria €
Somente Formadores, sdo apresentados em cyan e aqueles que tratam da categoria Somente Alunos
estéo em laranja, como pode ser visto nas duas telas da figura 3.4.
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Fig. 3.4: Telas com gréficos por semana para as categorias: Somente Formadores e Somente Alunos

Para representar a quantidade de mensagens e o tempo, graficos de barra, por exemplo, sdo
apropriados. No entanto, quando 0 nimero de varidveis aumenta, precisa-se lancar mdo de outras
formas de apresentag@o que preservem o dado a ser representado. Um exemplo dessa situagéo € o
gue ocorre quando se quer saber a quantidade de mensagens enviadas diariamente por todos os
participantes individualmente em um determinado més. Nesse caso, tém-se 3 variaves: quantidade
de mensagens, participante e dias do més. Para representar visualmente essa informagdo, pode-se
utilizar a técnica de color code. Foi definida uma cor para cada quantidade de mensagens enviadas
por dia: cinza para 1 mensagem, verde para 2 a 3 mensagens, amarelo para 4 a 7 mensagens e
vermeho para mais de 7 mensagens. A figura 3.5 apresenta uma tela com a visualizag8o grafica da
quantidade de mensagens enviadas diariamente por participante no més de Maio e outra com a



mesma informago apresentada de forma numérica. E interessante notar que uma vez identificado o
significado das cores apresentado na legenda, consegue-se perceber facilmente quais as pessoas
enviam mais mensagens e com que freqiiéncia. Tem-se desta forma, uma visdo geral do conjunto de
dados por més, o que facilita a andlise rgpida desses dados por parte dos participantes do curso.
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Fig. 3.5: Telas com apresentacéo dos mesmos dados de forma visual e numérica

As formas de visualizagdo apresentadas, permitem ver mais facilmente informagdes a
respeito das participagfes ocorridas em um curso, no entanto, ndo se tem indicios de como essa
participagdo se da. Para "enxergar” essa informagdo na massa de dados, é necessaria uma forma
diferente das anteriores. Recorre-se mais uma vez as técnicas de visualizagdo de informagéo para
solucionar essa questdo. Uma alternativa encontrada foi a representagdo dos dados através de um
grafo, que é definido de forma simplificada como um conjunto finito e ndo vazio de vértices e
arestas. Na InterMap, os vértices (nds) representam pessoas - isto €, participantes no curso - e as
arestas representam a troca de mensagens entre ees. Entdo, se o participante A envia uma
mensagem para o participante B, uma aresta é desenhada ligando os dois nés chamados "A" e "B".
Nessa representacdo, os nGs que ndo possuem arestas, indicam que tais participantes ndo enviaram e
também ndo receberam mensagens.

Na figura 3.6 € apresentado um grafo que representa a interagéo entre os participantes de
um curso exemplo. Mais uma vez vale ressaltar o uso das cores azul para representar os formadores
e laranja para indicar os alunos. No caso especifico da ferramenta Correio, onde é possivel enviar
mensagens para todos os participantes do curso, existe o nd "Todos" destacado em cor verde. Com
iSO, € possivel evidenciar quais participantes enviam mensagens para todas as pessoas no curso. Ao
selecionar um n6 do grafo com um clique mantendo 0 mouse pressionado, 0 no e todas as suas
arestas ficam de outra cor, facilitando a visualizagdo. Além disso, é possivel modificar a
apresentacdo do grafo selecionando um no e arrastando-0 com 0 mouse.



[ v

= Donmw Doss b e o [ F

Fig. 3.6: Visualizacéo dainteracdo

Com esse mapa da interagdo, o formador passa a ter "pistas’ semehantes aquelas que
dispde em sala de aula quando Vvé fisicamente a interag3o dos alunos. E evidente que em uma sala
de aula presencial, ele dispde de mecanismos naturais que permitem perceber uma série de outros
aspectos, como postura do corpo, entonagéo de voz, etc. No entanto, essa forma de representacéo
gréfica apresentada, d& subsidios importantes para que o professor consiga acompanhar sua turma
de forma mais efetiva.

4. Conclusdes e trabalhos futur os

A ferramenta InterMap apresenta um modelo de interface gréfica para auxiliar na
visualizagdo de informagdo de dados de comunicagdo armazenados nos ambientes de cursos a
distancia na Web. Como uma primeira proposta, 0 modelo restringe-se a mapear os dados de forma
quantitativas. A andlise qualitativa desses dados, nesse primeiro momento, deve ser feita pelos
professores para evitar distorgdes e equivocos. Por exemplo, um individuo que durante um curso
envia uma grande quantidade de mensagens nem sempre € o aluno que mais contribui para o curso.
E necessario certificar-se da coeréncia e conteido de suas mensagens. Durante o curso cujos dados
foram usados como exemplo neste trabalho, verificou-se a grande participagdo de um aluno com
mensagens com conteldos pouco significativos. Ainda nesse curso, outros alunos obtiveram
desempenho melhor sem se exceder no nimero de mensagens. Da mesma forma que no presencial,
0 professor possui um papel fundamental no acompanhamento e orientag&o dos alunos.

Existem dois aspectos ainda néo tratados pea InterMap que sdo objeto de futuras pesquisas:
aspectos sociais e andlise qualitativa dos dados . Na literatura (Donath et al., 1999; Sack, 2000)
encontram-se alguns trabalhos que objetivam representar informagéo social em comunidades
virtuais e outros que apresentam uma andlise seméntica de dados de grupos de discussdo. No
entanto, ainda sdo poucos os resultados principal mente em ambientes educacionais na Web.

E preciso ressaltar que o uso de técnicas de visualizagio de informagZo para mapear dados
de interagdo configura-se um passo importante para auxiliar o professor em um mehor
acompanhamento dos alunos e consequentemente contribuir para a melhoria do processo



ensino/aprendizagem. Além disso, aplicando essas novas formas de representagcéo pode-se diminuir
0 esforgo cognitivo das pessoas envolvidas em um curso e dar subsidios para auxilia-las a tomar
conhecimento do mundo social no curso.
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