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RESUMO

Objetivo: Busca elencar e caracterizar técnicas de visualizagdo de informacédo
aplicaveis a sistemas e softwares relacionados com a modelagem de dominios do
conhecimento que sejam voltados para representacéo e recuperacédo da informacao.
Metodologia: Utiliza abordagem qualitativa, com objetivo exploratério e procedimento
bibliografico de natureza aplicada para identificar técnicas de visualizagdo da
informac&o presentes na literatura da Ciéncia da Informacéo e Ciéncia da Computagéo
e estabelecer categorias de andlise para realizar a sistematizacdo dessas técnicas.
Resultados: Na categoria Estrutura linear foram alocadas as técnicas Fish-eye e
Perspective Wall. Na segunda categoria, temos as técnicas Coordenadas Paralelas e
Table Lens classificadas como Estruturas multidimensionais. Na categoria em que
consistem as Estruturas hierarquicas, foram classificadas as técnicas Cone Tree,
Treemap e Arvore Hiperbolica. A quarta e dltima categoria abordada ¢ a de Estrutura
em redes na qual consiste a técnica de Grafos. Conclusdes: Quando o tratamento, a
representacdo e a recuperacao da informacdo com os SOCs ndo séo pensados em
conjunto com as formas de representacdo grafica, torna-se costumeiro encontrarmos
sistemas falhos que ndo apresentam subordinacdes e relagbes entre os conceitos de
forma clara e coesa para seu usuario. As técnicas de visualizagdo da informagéo
manifestam-se como recursos que permitem uma representacdo interativa das
informacbes, de modo que haja melhoria no seu processo cognitivo, busca e
recuperacao em um sistema.

Descritores: Visualizacdo da informacéo. Sistemas de organizacdo do conhecimento.
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Sistemas de recuperacao da informacao.

1 INTRODUCAO

Na Ciéncia da Informacédo sdo estudadas teorias que servem como base
para a construcdo de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOCs), tal
como taxonomias, tesauros e ontologias, que sao essenciais para o tratamento
e recuperacdo da informacdo. Um dos recursos para a construcao desses
instrumentos é a modelagem conceitual que, em certa medida, também pode ser
nomeada de modelizacdo de dominio. A criacdo de um modelo engloba a
manipulacdo de caracteristicas, seja agrupando, descartando ou encontrando
caracteristicas em comum entre os objetos. Modelos ajudam a construir nossa
conceituacdo sobre determinada realidade, além de facilitar o entendimento,
expressao e apreensao de informacdes sobre esta.

A utilizacdo de representacdes graficas que expressam relacdes de um
dominio torna mais eficiente o processo de recuperacdo da informacéo pelo
usuario. Assim sendo, a visualizacdo da informacao consiste no processo de
transformacdo de dados abstratos em graficos ou imagens com o objetivo
“‘explorar a capacidade de percepg¢ao humana para que, a partir das relagdes
espaciais exibidas, interprete e compreenda as informacdes apresentadas e,
ainda, deduza novos conhecimentos” (NETTO; LIMA; PIEROZZI JUNIOR, 2016,
p. 5).

Quando softwares ou sistemas de recuperacdo da informacdo nao
possuem requisitos ou funcionalidades que permitem uma representacao grafica
de informacdes de qualidade, sdo evidenciadas falhas na apresentacdo das
relacdes entre os conceitos. Além disso, podem ser gerados obstaculos para o
usuario final do sistema, tais como: dificuldades no uso das ferramentas, na
navegacao, na encontrabilidade de informacgdes e no entendimento das relagdes
ali representadas.

Diante dessas dificuldades, percebemos prejuizos para o usuario do
sistema de recuperagédo da informagdo. Como por exemplo, 0 mau uso dos

SOCs ligadas ao processo de recuperacao, tomadas de decisdes equivocadas
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ocasionadas pelo ndo alcance de todas as informacgdes necessarias, atrasos de
prazos, entre outros.

Campos (2004) enfatiza a importancia do estudo da representacéo grafica
de um dominio para a elaboracdo de SOCs uma vez que as visualiza¢cdes podem
ser desenvolvidas de maneira a abarcar toda a expressividade demandada por
um modelo de dominio. O aperfeicoamento de estudos nessa area tende a
melhorar a forma como ocorre a manifestagéo de conceitos em representacdes
visuais. Além da autora, Correa e Vieira (2013, p. 32) defendem a aproximacao
da Ciéncia da Informacdo dos estudos sobre a visualizacdo da informacao ao
apontar a “[...] necessidade de pesquisas que busquem explorar, de maneira
mais especifica, a aplicacdo das visualizagfes na recuperacdo de informagao”.

As técnicas de visualizacdo da informacgéo tém o objetivo de tornar uma
interface amigavel para o usuario e de representar graficamente as informacfes
de determinado dominio, de modo que os prejuizos ocasionados por dificuldades
na navegagdo sejam minimizados. Contudo, softwares voltados para o
tratamento e recuperacéo da informagdo nem sempre se preocupam em utilizar
as técnicas de visualizacao ou ndo as aplicam de forma adequada.

Sendo assim, propomo-nos a responder a seguinte questdo: quais
técnicas de visualizacdo da informacdo sédo aptas a representar relacdes
conceituais de maneira gréafica, minimizando dificuldades e prejuizos para seus
usuarios?

Para sanar esse questionamento, foi utilizada uma abordagem qualitativa,
com objetivo exploratério e procedimento bibliografico de natureza aplicada.
Identificamos técnicas de visualizacdo da informacao presentes na literatura da
Ciéncia da Informacéao e Ciéncia da Computacao e estabelecemos categorias de
andlise para realizar a sistematizacdo dessas técnicas. A definicdo das
categorias foi feita através de um levantamento nessas duas areas do
conhecimento de forma que a classificacdo das técnicas encontradas fosse
adaptada para uma nova divisdo onde pudéssemos classificar e caracterizar
cada técnica aplicavel a modelos de dominio individualmente conforme sua
serventia e particularidade.

Nas proximas secOes abordaremos, de maneira tedrica, questdes
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referentes a visualizacdo da informacao, na sua influéncia na cognicdo humana
e quais sao as técnicas de visualizacdo da informacéo aplicaveis a sistemas de
recuperacéo da informacédo. Em seguida, com base no que foi tratado, serdo
evidenciadas as categorias de analise utilizadas para sistematizar as técnicas

levantadas.
2 VISUALIZACAO DA INFORMACAO

Nesta secdo sao abordadas questdes relacionadas ao modo como o
conceito de visualizacdo da informacéo é tratado na literatura. Apresentamos 0s
beneficios advindos do uso de visualiza¢des, na sua influéncia a aspectos da
cognicdo e percepcdo humana e elencamos as técnicas de visualizacdo da
informagdo que podem ser empregadas em sistemas voltados para a
recuperacéo da informacéo.

Nos ultimos anos, a visualizacdo da informacao se tornou um tema com
desenvolvimento e pesquisa significativos gracas ao auxilio do computador para
o entendimento do processo visual. Nesse cendrio, a visualizacdo se
transformou em um recurso inovador para que pessoas consigam encontrar a
informacédo de que precisam de maneira mais simples e intuitiva.

De acordo com Nascimento e Ferreira (2011), a area de visualizacao de
informacBes € um campo emergente de estudo que se preocupa com a
construcdo de representacdes visuais de dados abstratos através da
transformacdo desses dados em imagens que podem ser visualizadas e
entendidas pelos seres humanos. A partir disso, a visualizagéo pode ser utilizada
para transmitir informacbes, gerar novos conhecimentos e auxiliar na
identificacdo de estruturas, padrdes, anomalias, tendéncias e relacionamentos
presentes entre os dados (WARD; GRINSTEIN; KEIM, 2015).

Para Card e Mackinlay (1997), uma representagao visual consiste em um
conjunto de marcas (pontos, linhas, areas, superficies ou volumes), suas
propriedades retinianas (cor e tamanho) e sua posi¢cdo no espaco e no tempo.
Os seres humanos tém habilidades perceptivas que sao subutilizadas quando
pensamos em interfaces graficas. Usuérios podem detectar alteracbes no

tamanho, cor, forma, movimento ou textura, bem como podem reconhecer e
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recuperar imagens rapidamente (SHNEIDERMAN, 1996).

Numa definicdo classica, Card, Mackinlay e Shneiderman (1999, p. 7,
tradugdo nossa) determinam que “a visualizagdo da informagéo é o uso de
representagbes visuais computacionais e interativas de dados abstratos
utilizadas para ampliar a cognicdo.” A visualizacdo da informacdo busca
melhorar a interface de interacdo para que o olhar flua entre os dados expostos
com o menor esforgo cognitivo possivel. Assim sendo, a visualizagdo tem o papel
de estimular a cognicéo e a percepc¢ao de seu usuario de modo que ele descubra
novas informacgdes a partir da interacdo com o que Vé.

A visualizacéo da informacdo aumenta a percepcao da visdo humana de
modo que informagdes possam ser descobertas dentro de um grande volume de
dados a partir do encontro de padrdes, lacunas ou agrupamento de dados
(WARE, 2020). O sistema perceptivo entra em funcionamento quando o usuario
observa a estrutura visual e recebe informacdes pelo olho e inicia o
processamento cognitivo que interpreta a estrutura grafica e permite a inferéncia
de novas informagoes.

Podemos aplicar a visualizacao da informacéo em sistemas de recuperacao
de informacgdes e, consequentemente, transformar o processo de busca em uma
atividade mais simples e intuitiva para seu usuario, visto que a interface ndo exigiria
muito esfor¢o cognitivo e conhecimentos especificos para sua manipulagao.

Assim, quando tais sistemas possuem suas informacdes
devidamente organizadas, a utilizacdo de interfaces graficas
pode vir a ser um potencializador na representacdo e,
consequentemente, na recuperag¢do, minimizando algumas das
dificuldades enfrentadas pelos sistemas, ja que o uso dessas
interfaces facilita a interagdo com o usuario e permite, como
afirma Mazza (2009), entender sistemas complexos, tomar
decisbes e descobrir informac¢des importantes que, de outra
maneira, poderiam permanecer ocultas. (VIEIRA; PINHO, 2015,
p. 340).

A visualizagéo da informacgé&o é um campo de grande utilidade por agregar
técnicas que facilitam o entendimento de informagfes a partir da transformacao
de dados abstratos em representacdes graficas que potencializam o acesso, a
localizagdo e a recuperacdo da informacdo organizada (NASCIMENTO;
FERREIRA, 2005; VIEIRA; PINHO, 2015).

Em sua pesquisa, Ware (2020) apresenta cinco vantagens
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proporcionadas pela utilizacéo eficiente de visualizacdes:

e A compreenséao de grandes quantidades de informacéo pelo usuario;

e A percepcao de propriedades de um dado que ndo podem ser antecipadas
através de um padrdo que pode ser a base de um novo insight;

e Permite que problemas com dados se tornem imediatamente aparentes,
pois faz revelacdes nao apenas dos dados em si, mas também sobre a
maneira como sao coletados;

e Facilita a compreensdo de recursos de grande escala e de pequena
escala dos dados;

e E facilita a formacédo de hipoteses pelo usuério da visualizacao.

Além disso, entre os beneficios de aplicar a visualizacao no tratamento e
recuperacédo da informacéo, temos a melhora na habilidade perceptiva humana,
a reducdo da carga cognitiva e o0 aumento da eficacia da recuperacdo (ZHANG,
2008). A sequir trataremos das técnicas de visualizacdo aplicaveis a SOCs

visando o tratamento e a recuperacao da informacao.

2.1 TECNICAS DE VISUALIZAGCAO DA INFORMACAO

As técnicas de visualiza¢éo de informacdes sao utilizadas para solucionar
problemas oriundos de excesso de informagdes e “[...] também podem ser
utilizadas para filtrar, analisar e gerenciar grandes quantidades de dados, como
as informacbes que sdo geradas e disponibilizadas diariamente na Internet.”
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005, p. 1266).

Em sua pesquisa, Vieira (2014, p. 120) relata que o emprego dessas
técnicas “[...] permite ao usuario perceber, interpretar e compreender as
informacgdes apresentadas de maneira transparente e interativa [...]” uma vez que
buscam representar os dados a partir de recursos interativos graficos que
facilitam o entendimento, exigem menor esforgo cognitivo e aumentam o0 acesso
a informacdes precisas.

Shneiderman (1996) se preocupou em descrever as acoes interativas que
um usuario poderia realizar com as técnicas de modo que pudesse interagir de

forma efetiva com a visualizagcdo. Diante disso, descreveu sete tarefas que
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poderiam ser aplicadas as técnicas de visualizacéo da informacao que consistem
em: visdo geral, zoom, filtro, detalhe por demanda, relacao, historico e extracao.

Como forma de interacdo também podemos listar o principio
foco+contexto. Nascimento e Ferreira (2005, p. 1293) definem o objetivo desse
principio como sendo “apresentar uma visdo geral dos dados a serem
visualizados, mas destacando uma regido de interesse (foco) através de uma
ampliagdo suave da mesma” enquanto o restante da imagem (contexto) é
compactado. Seu desempenho baseia-se na distorcdo da representacéo,
aumentando os dados de enfoque e diminuindo seu contexto.

Desse modo, a partir do entendimento do que séo e de que forma podem
ser manipuladas, buscaremos elencar e analisar técnicas de visualizacdo da
informagao encontradas na literatura de Ciéncia da Informagéo e Ciéncia da
Computacéo que possuem aplicacao pratica em sistemas e softwares que lidam

com a representacado e recuperacao da informacao.

Cone Tree

A Cone Tree (figura 1) é uma técnica de visualizacao tridimensional para
dados hierarquicos desenvolvida com o propdésito de representar subordinacdes
com grandes numeros de nés (MAZZA, 2009). Seu objetivo “é apresentar uma
estrutura na qual uma hierarquia inteira ou um grande percentual dela seja visivel
sem necessidade de scrolling, e permita a supressao ou exibicdo de nodos
durante a navegacgao” (XAVIER, 2009, p. 39).

Figura 1 - Técnica Cone Tree.

iR s

Fonte: Dix (2012).

De acordo com Dix (2012), a arvore é formada a partir da raiz nd, com
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todos os nos filhos dispostos a mesma distancia do pai de modo que seja
formado um cone semitransparente conforme mostra a figura 1. Esse
procedimento é repetido em todos os nds da hierarquia, formando diversos
cones manipuldaveis, que podem ser rotacionados de forma que tragam para o
primeiro plano as informacfes que antes eram ocultas na parte traseira do
cone. “Recursos de rotagdao, animagdo e zoom permitem acesso rapido as
informagdes com boa orientagdo para visualizagdo” (FREITAS et al., 2001, p.
152).

Coordenadas Paralelas

A técnica de Coordenadas Paralelas (figura 2) mapeia um espaco
multidimensional em uma estrutura bidimensional a partir da combinacdo de
eixos paralelos verticais equidistantes chamados coordenadas. Destaca as
relacBes entre os eixos adjacentes e conjuntos de dados com caracteristicas
semelhantes e permite que a busca por relacdes entre as variaveis se torne um
processo mais intuitivo de reconhecimento de padrbes 2D (NASCIMENTO;
FERREIRA, 2005).

Figura 2 - Coordenadas Paralelas

MPG Cyfinders Ilorﬁcgowrv Weight Acceleration  Year Origin
bz1o B 260.5 H700.00 31.2% a3

Europe

Japan

5.90 2 29.50 1300.00 3.75 58

Fonte: Ward, Grinstein e Keim (2010).
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Para Mazza (2009), a técnica de Coordenadas Paralelas € uma
ferramenta poderosa e permite uma analise exploratéria eficaz. Nela, cada
atributo corresponde a um eixo que esta disposto em paralelo a outros eixos.
Todo registro do conjunto de dados é representado por uma cadeia poligonal
gue conecta valores aos atributos em seus eixos. Nascimento e Ferreira (2005)
destacam a inclusdo ou remocdo de eixos (coordenadas), a selecdo de um
intervalo de interesse no eixo e a selecdo simultdnea de duas ou mais
coordenadas como formas de interacdo possibilitadas pelo uso da técnica de

Coordenadas Paralelas.

Treemaps

A Treemap (figura 3) € uma técnica que consiste na representacdo de
uma estrutura hierarquica através da utlizacdo de retangulos que sé&o
subdivididos de acordo com suas subordinacdes em uma tela até que todos os
componentes dessa hierarquia sejam representados. Mazza (2009, p. 85,

traducdo nossa) conta que

7z

essa técnica € muito eficiente para representar dados
hierarquicos, onde a representacdo dos noés através da
dimensdo e cor dos blocos ajuda o usuario a destacar e
comparar 0s nos imediatamente, individualizar padrbes e
identificar excecoes.

Figura 3 - Modelo de Treemap
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Fonte: Oliveira e outros (2017).
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Com a utilizacdo de Treemaps, 0 usuario pode realizar a separacao das
informacdes segundo critérios como a cor, posicdo, area ou textura dos
retangulos. Usuarios dalténicos também sdo alcangados por essa técnica devido
a variedade de escolha de formas de visualizagcdo, o que permite um rapido
acesso a informacdo ao separar as informacfOes desejadas através de um
processo interativo de busca (OLIVEIRA et al., 2017).

Grafos

Nascimento e Ferreira (2005) relatam que Grafos (figura 4) sao
comumente utilizados para representar relacdes entre objetos e pessoas em
uma hierarquia, visto que sdo modelos mateméaticos formados por estruturas
simples constituidas de conjuntos de vértices e arestas que representam,
respectivamente, objetos concretos e abstratos e as relagbes entre esses
objetos. Ao serem construidos, os Grafos formam uma rede de conceitos

possibilitada a partir da representacédo desses conceitos e suas relacoes.

Figura 4 - Técnica de grafo
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Fonte: Malini (2016).
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Para Dias (2007), as estruturas de grafos representam diversos
relacionamentos entre as instancias de determinada classe. Essa visualizacao
espacial entre instancias auxilia na busca de informagfes ao permitir que usuario
tenha noc¢do da dimenséo do contexto sobre o qual esta navegando.

Na técnica de Grafos, é escolhida uma representacdo visual onde se
define a posicdo de cada vértice e aresta, onde o primeiro pode representar
termos ou documentos e, o segundo, as relagbes semanticas ou ocorréncia dos
termos. Essa técnica pode ser utilizada para o desenvolvimento de sistemas, o
gue permite que representemos conceitos e seus relacionamentos (VIEIRA,
2014).

Fish-eye

De acordo com Nascimento e Ferreira (2005, p. 1294), a técnica Fish-eye
€ uma das aplicagdes do principio foco+contexto e “produz um efeito semelhante
ao de um olho de peixe ou de uma lente de aumento”, pois ela maximiza o uso
de uma tela limitada ao ser capaz de ampliar o centro da regido de interesse e ir
decrescer o tamanho no sentido das bordas da visualizacao (figura 5). O usuario
dessa técnica de visualizagdo “deve ser capaz de comparar mentalmente a
representacdo distorcida com a visualizada antes da transformagao visual.”
(XAVIER, 2009, p. 68).

Figura 5 - Técnica Fish-eye

Abordagem Tradicional Fisheye menu

13 - Burnt the fire of thine ey

Wha
14 - On what wings dare he aspire? 16 - Tiper, tiger. buming bright,

15 - What the hand dare seize the fire? 17 - In the forest of the night,

16 - Tiger, tiger, burning b t, T E—— S f———

17 - In the forest of the night, bt ortal hand or eye

18 - What immortal hand or eye — 19 - Could frame thy fearful symmetr
19 - Could frame thy fearful symmetry? TP e

20 - In what distant deeps or skies

21 - Burnt the fire of thine eyes?

22 - On what wings dare he

23 - What the hand dare seize the fire? = v

Fonte: Nascimento e Ferreira (2005).

Apesar de ser mais empregada na visualizacdo de imagens, a técnica
Fish-eye inicialmente foi projetada como abordagem de visualizagdo de textos
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005). O olho de peixe pode transferir-se suave e
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gradualmente da area de foco para outra area de foco, de modo que todas as
areas estejam naturalmente conectadas. Tanto o tamanho da area de foco
quanto seu grau de detalhes podem ser manipulados pelo usuéario da
visualizagdo. Esses recursos de navegacao auxiliam na recuperagao de
informacdes, pois, na medida em que os interesses mudam, a area de foco

também muda.

Arvore Hiperbélica

Na literatura, a técnica da Arvore Hiperbodlica (figura 6) também é
conhecida como Browser Hiperbdlico e consiste na apresentagao de “hierarquias
por meio de uma visualizacao disposta em um plano hiperbdlico que, para ser
gerada, faz uso do desenho radial de arvores, onde a estrutura de uma arvore é
mapeada em uma representacao grafica.” (VIEIRA, 2014, p. 125). E uma técnica
interativa que visa representar estruturas de arvores extensas e cujo objetivo é
apresentar os dados de maneira geral, de modo que dados de interesse possam
ser destacados através da funcionalidade foco+contexto, que amplia esses
dados sem que o todo seja esquecido.

Na técnica browser hiperbdlico, os conceitos estdo organizados
por hierarquias (categorias) tendo relacionados a ele, por meio
de vértices em uma espécie de arvore. Na estrutura, dentro de
cada assunto especifico estdo dispostos o0s termos que se ligam
a ele, por meio de ramificacbes que condensam 0s assuntos
cada vez mais especificos, sendo possivel, através desta
estrutura, visualizar desde os assuntos mais abrangentes até
aqueles menos inclusivos dentro da arvore, possibilitando a
compactacdo das informacdes a medida que se aproxima da
periferia do desenho. (VIEIRA, 2014, p. 126).
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Figura 6 - Arvore hiperbdlica

Fonte: Barros (2015).

A Arvore Hiperbolica possibilita a representacéo de muitas categorias em
pouco espaco visual. Em razéo disso, permite que dez vezes mais vértices sejam
apresentados do que num plano cartesiano. Nessa técnica, a circunferéncia do
circulo onde estdo apresentados os dados coincide com o centro da tela, o que
possibilita dar foco aos elementos da tela e compactar os que estdo em sua
extremidade. Por isso a navegacao torna-se simples: o usuario da visualizacéo
seleciona o item de interesse e o0 arrasta para o centro da tela, dando o enfoque
aos dados desejados enquanto o contexto continua representado, de maneira
menos detalhada, mas mantendo o mapa mental construido para a estrutura
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

Table Lens

A técnica Table Lens (figura 7) é utilizada para o entendimento de grandes
guantidades de dados numéricos e categoéricos multidimensionais. Consiste em
uma tabela onde é permitida a expanséo da visualizacdo dos dados relevantes
para o usuario e na reducdo do restante dos itens através funcionalidade

foco+contexto.
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Nessa técnica, 0 usuario possui autonomia para alterar a ordem das
colunas, ocultar ou apresenta-las, classificar os dados a partir dos valores,
focalizar e ampliar linhas ou colunas de seu interesse, mantendo compactado o
que esté ao seu redor de forma em que o contexto da visualizagao néo é perdido
com a focalizacdo de determinado item (NASCIMENTO, FERREIRA, 2005).

Figura 7 - Aplicacdo datécnica Table Lens

EF A B

Car [Manutachurar | WFS Gngin T Cindor: | Ciepsceman | Homepawer  Weight Aczelorsaon

L L ik el B | kel
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Fonte: Ward, Grinstein e Keim (2010).

Mazza (2009) informa que a estrutura da técnica Table Lens foi inspirada
em uma planilha onde dados (linhas) sao representados utilizando-se barras
horizontais em vez de valores numéricos. Geralmente, as barras horizontais sédo
representadas em um espaco muito limitado, a utilizacdo dessa técnica permite
gue grandes quantidades de instancias sejam expostas na mesma tela, de modo
que o usudario esteja apto a identificar padrbes, tendéncias e relacdes entre esses

atributos.

Perspective Wall

Segundo Mazza (2009), a técnica Perspective Wall (figura 9) deriva de
uma exibicdo bifocal que utiliza perspectiva tridimensional mais o principio
foco+contexto para representar os dados. A técnica

[...] permite a visualizagdo de muitas informagdes lineares em
um retangulo horizontal, o qual é dobrado para tras nos limites a
direita e a esquerda da regido de interesse, fornecendo, assim,
uma perspectiva 3D do resultado. (NASCIMENTO; FERREIRA,
2005, p. 1296).
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Figura 8 - Aplicacéo datécnica Perspective Wall em calendério
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Fonte: Nascimento e Ferreira (2011).

A Perspective Wall busca “integrar o detalhe e o contexto de uma estrutura
linear em uma unica visualizagao” (VIEIRA, 2014, p. 129) através da utilizagao
de uma parede frontal que exibe os dados que sdo de interesse e de duas
paredes laterais decrescentes que mostram o0 contexto das informacdes
apresentadas em destaque. “Essa distor¢do intuitiva do layout permite o uso
eficiente do espacgo da tela.” (MAZZA, 2009, p. 112, tradug¢ado nossa). Na figura
8, vemos essa descricdo posta em pratica onde o foco é apresentado no
retangulo central e as informacdes de menos interesse ficam localizadas nas

dobras laterais da visualizagéo.
3 SISTEMATIZACAO DAS TECNICAS DE VISUALIZACAO DA INFORMACAO

Nesta secdo utilizamos classificacbes de técnicas de visualizacdo da
informacdo encontradas na literatura como guia para sistematizar as técnicas
descritas na secéo anterior. A partir da sistematizacdo podemos visualizar de
maneira estruturada as rela¢des aptas a serem representadas por cada uma das
técnicas de visualizagdo da informacédo, exemplos de sua aplicacdo e suas
caracteristicas fundamentais.

A identificacdo dos atributos em que consistem os dados € uma
observacdo importante a ser feita no processo de escolha de uma visualizacéo
(FREITAS et al., 2001). A escolha resulta de uma anélise do tipo de informacéo
gue estad sendo apresentada e das tarefas que poderdo ser realizadas pelo

usuario. Durante o exame do levantamento bibliografico, surgiram diversas
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proposicdes de classificacdo das técnicas de visualizacdo da informacao.

Para executar a sistematizacdo das técnicas de visualizacdo, propomo-
nos a adaptar as classificagcbes de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999),
Shneiderman (1996), Heer, Bostock e Ogievetsky (2010) e Carvalho (2009) com
o intuito de categorias as técnicas de visualizacdo da informacé&o. Por fim,
chegamos as seguintes categorias:

e Estrutura linear — Estruturas lineares equivalem a representacdo
de dados unidimensionais que ocorrem em listas sequenciais - na maior
parte das vezes essas listas sdo textuais - onde, segundo Shneiderman
(1996), cada item representado equivale a uma linha de texto que contém
uma seérie de caracteres. A categoria linear ou unidimensional pode ser
observada em dados temporais - como linhas do tempo - documentos
textuais, listas alfabéticas, resultados de pesquisas, documentos com
muitas linhas, coédigo fonte de programas, entre outros (CARD;
MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999; SHNEIDERMAN, 1996;
CARVALHO, 2009). Essa estrutura tem o objetivo de oferecer métodos
para se percorrer longas listas até que o item desejado seja alcancado.
Além disso, agrega técnicas que podem destacar relacdes categoriais e
informacdes relevantes a partir da aplicacao de determinado critério, seja
no momento da recuperacao da informacao ao filtrar as informacdes que
serdo ordenadas, ou no momento da visualizacao ao selecionar a forma
com que essas informacdes poderao ser vistas e/ou manipuladas.

e Estrutura multidimensional — esse tipo de estrutura €
caracterizado por dispor de visualizagdes que apresentem itens com mais
de trés atributos, ou seja, esse tipo de estrutura permite que n atributos
sejam representados no mesmo espago. Ahlberg e Shneiderman (1994,
apud SHNEIDERMAN, 1996) exemplificam que essa representagéo pode
ser estruturada a partir da apresentacao de duas dimensdes e que cada
dimenséo adicional pode ser controlada no menu pelo usuario. Técnicas
de visualizagbes com mudltiplas dimensdes podem ser aplicadas a
estatisticas do mercado de a¢des ou qualquer tipo de estatistica, colecdes

de livros em uma biblioteca, atributos de metadados, ou a fenbmenos que
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apresentem n dimensdes, 0 que possibilita a representacao de relacdes
entre categorias distintas.

e Estrutura hierarquica — estruturas hierarquicas ou de arvore
podem ser consideradas como conjunto de nds de dados onde cada né
possui um unico pai que esta acima dele na hierarquia, mas que pode ter
varios irmaos ou filhos, que estéo localizados ao lado ou abaixo do no,
respectivamente. Para Shneiderman (1996), os nos e os links entre os
dados podem apresentar diversos tipos de atributos e que aparecem em
taxonomias, nas estruturas de organizacdes, nas genealogias, em
diretérios, na Classificacdo Decimal de Dewey, entre outros. Dados
representados em estruturas hierarquicas permitem que 0 usuario
produza inferéncias a partir de micro-observagbes dos elementos
individuais, de macro-observacfes de grandes grupos, do encontro de
determinado no, da visualizacdo do contexto de uma hierarquia, do exame
da estrutura e das relagbes encontradas em uma arvore (HEER,
BOSTOCK; OGIEVETSKY, 2010). Técnicas que fazem parte da estrutura
hierarquica indicam, sobretudo, a subordinacdo entre os conceitos e sao
capazes de evidenciar relacbes de género e espécie e particdo ao
representar graficamente informacoées.

e Estrutura em rede — Estruturas baseadas em redes sao estruturas
formadas por nés e links onde os nés consistem em pontos de dados e
os links representam o relacionamento presente entre os nos. Para
Shneiderman (1996), representar itens através de uma estrutura de
arvore em determinadas situacdes pode ndo ser conveniente, dado que
determinados elementos possuem complexidades que estdo além da
representacéo permitida por uma hierarquia. Por mais que hierarquias
sejam formas especializadas de redes, a segunda perde sua estrutura
hierarquica ao evidenciar diversos tipos de relacionamentos e, por isso,
necessita de um algoritmo diferente para posicionar os nos (HEER,;
BOSTOCK; OGIEVETSKY, 2010). Estruturas graficas gerais como links
de nds hipermidia, redes seméanticas e teias permitem que pesquisadores

encontrem caminhos mais curtos ou baratos para conectar dois itens
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localizados numa rede através da representacdo de relacbes de

equivaléncia, entre categorias, categoriais, partitivas e hierarquicas. A

representacdo em rede ndo é a melhor forma de visualizar subordinacdes,

mas permite que o usuario tenha uma visdo geral do dominio
representado.

Constatamos ainda uma quinta classificacao: a de estrutura espacial que
compreende dimensdes bi e tridimensionais. Essa categoria consiste em
graficos, mapas, representacdes de dados fisicos, entre outros. Optamos por
nao coloca-la dentre as categorias de sistematizacdo por ndo termos elencado
e analisado nenhuma técnica de visualizacdo voltada para a recuperacdo da
informacao pertencente a essa faceta, uma vez que esse tipo de técnica néo e
adequado ao escopo do trabalho apresentado.

Com base nas quatro categorias encontradas na literatura, traremos, a
seguir, a sistematizacdo das técnicas de visualizacdo da informacéo, listando
para cada uma das classes, as técnicas que se enquadram em cada
classificacao, as relagdes que podem ser representadas, exemplos de aplicacéo
das técnicas de visualizacdo da informacéo e as caracteristicas que diferem cada

uma das quatro classes elencadas.

Quadro 1 - Sistematizac&o das técnicas de visualizac&o da informacé&o

Relacéo e
; o Exemplo de Caracteristica
Categoria Tecnica que ) . ) )
o aplicacéo diferencial
evidéncia
Facilita o acesso e realca
Fish-eye _ elementos individuais em
- Dados temporais ] _
. longas listas a partir da
(como linhas do o o _
S . ) aplicacao de critérios, seja
elacdo empo
=Sz ¢ _ P _ no momento da recuperacao
linear categorial - Documentos textuais _ . ,
_ » da informacgéo ao filtrar as
Perspective - Listas alfabéticas _ . .
informagdes que seréo
wall - Resultados de

_ ordenadas ou no momento
pesquisas L
da visualizacdo ao
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Table Lens
Estrutura Relagéo
multi entre
dimensional categorias
Coordenadas
Paralelas
Cone Tree ~
Relagéo
hierarquica
Estrutura
hierarquica ~ 17€€maps
Relacdo
Arvore pal’titiva
Hiperbdlica

- Documentos com
muitas

linhas

- Cédigo fonte de

programas

- Estatisticas do

mercado de ac¢bes ou

qualquer tipo de
estatistica

- Coleg0es de livros

em uma biblioteca
- Atributos de
metadados

- Fenémenos que
apresentem n-

dimensoes

- Taxonomias

- Estruturas de
organizacoes

- Genealogias

- Diretorios

- Classificacéo
Decimal de Dewey

- Entre outros

selecionar a forma com que
essas informacdes poderao

ser vistas e/ou manipuladas.

Viabiliza a representagéo de
n atributos no mesmo
espaco a partir da
apresentacao de duas
dimensdes, onde cada
dimensao adicional pode ser
controlada no menu pelo

usuario.

Possibilita que o usuario
produza inferéncias a partir
de micro-observacdes dos

elementos individuais, de

macro-observacoes de
grandes grupos, do encontro
de determinado né, da
visualizacdo do contexto de
uma hierarquia, do exame
da estrutura, das relagtes e
da subordinacdo de uma

arvore.
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Relacdo de
equivaléncia
Relacdo
entre
: . , Permite que pesquisadores
categorias - Links de nés que pesq
. L encontrem caminhos mais
Estrutura Grafos Relach hipermidia
e L curtos ou baratos para
em rede ¢ il - Redes semanticas
CEIBgEIEl . conectar dois itens
- Teias
3 localizados numa rede.
Relagéo
partitiva
Relagéo
hierarquica

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na categoria Estrutura linear, temos as técnicas Fish-eye e Perspective
Wall como técnicas que viabilizam a ilustracéo de relacdes categoriais através
da facilitacdo da visualizacao e interpretacdo de documentos com varias linhas,
como as listas. Essas duas técnicas atendem a estrutura linear, pois
representam informacdes unidimensionais e lineares de modo que sua
visualizacdo permita destaque do que for de mais interesse e relevante para o
usuario do sistema. O acesso e realce a elementos individuais em longas listas
€ a caracteristica diferencial das técnicas que compdem a categoria estrutura
linear.

Na segunda categoria, temos as técnicas Coordenadas Paralelas e Table
Lens classificadas como Estruturas multidimensionais, uma vez que permitem o
usuario visualizar e interagir com 0s varios atributos presentes nos dados, seja
ocultando alguma das dimensfes, mudando-a de lugar, alterando cores e
formatos, entre outras possibilidades. Consideramos que essas técnicas de
visualizacdo sao eficientes para representar relacdes entre categorias uma vez
gue apresentam e relacionam multiplas dimensfes, as quais podemos julgar
equivalentes a classes diferentes onde os conceitos se relacionam.

Na categoria em que consistem as Estruturas hierarquicas, foram
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classificadas as técnicas Cone Tree, Treemap e Arvore Hiperbdlica. Essas
técnicas possibilitam a representacéo das relacdes hierarquicas e partitivas que,
por sua vez, revelam subordinacdes entre os conceitos de um dominio. Ao serem
colocadas em pratica, essas aplicagbes permitem que 0 usuario produza
inferéncias a partir da visualizacdo da hierarquia e de suas subordinacdes.

A quarta e ultima categoria abordada é a de Estrutura em redes no qual
consiste a técnica de Grafos, responsavel pela representacédo das relacfes de
equivaléncia, entre categorias, categorial, partitiva e hierarquica. Através do uso
de nds (conceitos) e links (ligacdo entre os conceitos), principalmente devido ao
altimo elemento, diversas relac6es podem ser explicitadas entre os conceitos de
um dominio. Podemos atingir um alto grau de representacdo devido a
capacidade da técnica de Grafos em manipular os links, seja dando nome as
linhas que os formam, alterando sua cor ou o seu formato dependendo da
relagdo que se pretende representar.

Diante da sistematizacdo das técnicas de visualizacdo da informacéo,
pudemos compreender melhor a funcionalidade de cada técnica de visualizacéo,
além de entender quais sdo as melhores formas de representar as relacées

presentes entre conceitos de um dominio do conhecimento.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, se tornaram nitidas a
importancia e a necessidade de promover pesquisas que aproximem os estudos
da Ciéncia da Informacgéo, sob o aspecto da modelagem de dominios do
conhecimento, com a visualizagdo da informagédo, de modo que possam ser
propostos argumentos que visem o0 aperfeicoamento dos processos de
tratamento, representacao e recuperacao da informacao com os SOCs.

Quando esses processos nado sao pensados em conjunto com as formas
de representacao gréfica, torna-se costumeiro encontrarmos sistemas falhos que
nao apresentam subordinacdes e relagdes entre os conceitos de forma clara e
coesa para seu usuario. Diante desse cenario, o utilizador do sistema se torna
suscetivel ao mau funcionamento dos instrumentos utilizados na recuperacao da

informacéo, as tomadas de decisdes ndo totalmente asseguradas, atrasos no
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cumprimento de prazos, lentiddo no processo de busca, entre outros.

Esses problemas podem ser minimizados com a escolha e implantacéo
de uma interface que permita a interagdo do usudrio com as representacdes
graficas modeladas. As técnicas de visualizacdo da informagcdo manifestam-se
COMO recursos que permitem uma representacao interativa das informacgdes, de
modo que haja melhoria no seu processo cognitivo, busca e recuperacdo em um
sistema.

A fim de responder a questéo feita no inicio deste trabalho, estabelecemos
enfoque em técnicas que podem ser utilizadas em sistemas de recuperacao da
informacéo e estdo aptas a demonstrar relagcdes conceituais em modelos de
dominio. Para tal, buscamos entender quais as técnicas de visualizacdo da
informacao sdo aptas a representar relagdes entre conceitos de maneira gréfica,
percebemos como as técnicas de visualizacdo da informacédo e sua aplicacao

sdo distintas entre si.
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SYSTEMATIZATION OF INFORMATION VISUALIZATION
TECHNIQUES FOR DOMAIN MODELING

ABSTRACT

Objective: It seeks to elencar and characterize information visualization techniques
applied to systems and software related to the modeling of knowledge domains that are
turned for representation and retrieval of information. Methodology: It uses a qualitative
approach, with an exploratory objective and a bibliographic procedure of an applied
nature to identify information visualization techniques present in the literature of the
Information Science and Computer Science and establish categories of analysis to carry
out the systematization of technical data. Results: Na category Linear structure foram
crazy as Fish-eye and Perspective Wall techniques. In the second category, we have the
Parallel Coordinates and Table Lens techniques classified as multidimensional
structures. A category that consists of Hierarchical Structures, classified as Cone Tree,
Treemap and Hyperbolic Tree techniques. A fourth and last category addressed is
Network Structure which consists of Graphing technique. Conclusions: When the
treatment, the representation and the recovery of the information as the SOCs are not
thought together with the forms of graphic representation, we will find false systems that
do not present subordinations and relationships between the concepts in a clear and
convenient way. Username. The information visualization techniques manifest
themselves as resources that allow an interactive representation of information, so that
it does not follow its cognitive process, it seeks and retrieves it in a system.

Descriptors: Information visualization. Information retrieval systems. Knowledge
organization systems.
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SISTEMATIZACION DE TECNICAS DE VISUALIZACION DE
INFORMACION PARA MODELADO DE DOMINIOS

RESUMEN

Objetivo: Busca enumerar y caracterizar técnicas de visualizacién de informacion
aplicables a sistemas y software relacionados con el modelado de dominios de
conocimiento que tienen como objetivo la representacion y recuperacion de informacion.
Metodologia: Utiliza un enfoque cualitativo, con objetivo exploratorio y procedimiento
bibliografico de caracter aplicado para identificar técnicas de visualizacion de
informacion presentes en la literatura de Ciencias de la Informacion e Informatica y
establecer categorias de andlisis para llevar a cabo la sistematizacion de estas técnicas.
Resultados: En la categoria Estructura lineal, se asignaron las técnicas Fish-eye y
Perspective Wall. En la segunda categoria, tenemos las técnicas de Coordenadas
Paralelas y Table Lens clasificadas como estructuras multidimensionales. En la
categoria en la que constan las estructuras jerarquicas se clasificaron las técnicas Cone
Tree, Treemap y Hyperbolic Tree. La cuarta y Ultima categoria abordada es la de
Estructura de Red, que consiste en la técnica Graph. Conclusiones: Cuando el
tratamiento, representacion y recuperacion de informacién con los SOCs no se piensa
junto con las formas de representacion grafica, se acostumbra encontrar sistemas
defectuosos que no presentan subordinaciones y relaciones entre los conceptos de
forma clara y cohesionada. usuario. Las técnicas de visualizacion de informacién se
manifiestan como recursos que permiten una representacion interactiva de la
informacién, de manera que se produce una mejora en su proceso cognitivo, busqueda
y recuperacion en un sistema

Descriptores: Visualizacion de informaciéon. Sistemas de almacenamiento Yy

recuperacion de informacion. Sistemas de organizacion del conocimiento.
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