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RESUMO

Dashboards sé&o interfaces visuais das informagdes mais importantes para se atingir
um ou mais objetivos, consolidadas e organizadas em uma unica tela, de forma que as
informagdes possam ser monitoradas com facilidade. No contexto educacional, nem
sempre 0s ambientes virtuais de aprendizado (AVA) oferecem dashboards que cen-
tralizam e organizam a informacao relevante para acompanhamento do desempenho
de uma turma. Neste trabalho sdo apresentadas diversas tecnologias que permitem
a construcao de dashboards educacionais com recursos simples e rapidos de serem
usados mesmo por usuarios finais, ndo-programadores. Um estudo de caso é apre-
sentado para um ambiente virtual de aprendizado Cosmo, voltado para o ensino de
algoritmos. Os dashboards parecem se mostrar como uma solucao Util para a provisao
de informacao necessaria para a rapida tomada de decisédo por parte de educadores.

Palavras-chaves: dashboards; dashboards educacionais; ambiente virtual de aprendi-
zagem; analise visual;



ABSTRACT

Dashboards are visual interfaces of the main information needed to achieve one or
more objectives; consolidated and arranged on a single screen, so that information can
be monitored at a glance. In the educational context, Virtual Learning Environments
(VLE) do not always offer dashboards that centralize and organize relevant information
for monitoring a class’s performance. In this work we present several technologies
that allow the construction of educational dashboards with simple features that can
be quickly used even by non-programmers. A case study is presented for the virtual
learning enviroment Cosmo, for teaching algorithms. Dashboards seem to be a useful
solution to provide information needed by the educator for quickly decision-making
process.

Keywords: dashboards. educational dashboards. virtual learning enviroment. visual
analysis.
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1 Introducao

Os avancos recentes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e sua
capacidade de coletar e exibir informagbes podem ser utilizados para ajudar no pro-
cesso de aprendizagem dos alunos. As analises de aprendizagem incorporadas nos
dashboards podem fornecer aos professores uma grande quantidade de informagdes
sobre seus alunos. (VERBERT et al., 2013)

Obter tais informacgdes consolidadas é importante para a tomada de decisao
por parte de educadores. Apenas para citar um exemplo, uma grande dificuldade no
emprego de novas técnicas ou ferramentas em sala de aula é como medir os resultados
desse emprego e como coletar ou apresentar tais dados de forma que seja facilmente
interpretavel pelo professor.

Mesmo em dominios ricos em dados, como 0 ensino de programagao, muitas ve-
zes ha pouca ou nenhuma infra-estrutura para obter informacdes obtidas desses dados
para os professores. Ao contrario da maioria dos outras areas do conhecimento, a edu-
cacao em informatica € quase sempre, mas nem sempre, mediada por computadores.
(DIANA et al., 2017)

Novamente, o problema aqui parece ser ndo apenas a coleta dos dados mas
também de que forma tal informacéo pode ser melhor visualizada pelo professor. E
necessario potencializar o racional sobre a informacao que foi obtida de forma a garantir
uma andlise simplificada do desempenho dos alunos.

Uma série de ambientes de desenvolvimento utilizados na educacao em cién-
cia da computacao coletam arquivos de registro de agbées dos alunos. Por exemplo,
sistemas como Blued, CloudCoder e Alice, geram dados de registro. Apesar dessa
abundancia relativa de dados, até hoje nenhum desses sistemas, citados, e poucos
dos sistemas na literatura integra um painel de instru¢des para aproveitar o uso do log.
(DIANA et al., 2017)

O Laboratério TeleMidia/MA desenvolveu o Cosmo, um AVA para o ensino de
algoritmos para alunos ingressantes do curso de Ciéncia da Computacao da Uni-
versidade Federal do Maranhao (UFMA). O ambiente, apesar de coletar dados dos
usuarios, também nao possui uma ferramenta para visualizagdo desses dados de forma
integrada.

Neste trabalho é proposta a solucao deste problema de visualizagdo de informa-
¢céo por meio de um estudo de caso em que se emprega um dashboard. O objetivo é
apresentar de forma consolidada os dados de desempenho dos alunos. Ha informacdes
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sobre o tempo de uso do sistema individualmente de cada aluno, um grafico com as
atividades que foram realizadas no AVA, outro grafico com o desempenho dos alunos e
a média de uso do sistema nos ultimos cinco dias. O dashboard ainda apresenta dados
que ajudam o professor a identificar as atividades que foram consideradas mais faceis
e mais dificeis por aquela turma.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desse trabalho é propor um protétipo de dashboard para o
Cosmo.

Os objetivos especificos sao:

e Avaliar diversas tecnologias para a criagdo de dashboards;

e Selecionar as tecnologias mais promissoras e conduzir uma analise comparativa;

1.2 Organizacao do Trabalho

Esse trabalho é organizado da seguinte forma:
No Capitulo 2 sédo descritos os conceitos basicos que permeiam esse trabalho.
No Capitulo 3 s&o avaliadas varias ferramentas para a criagdo de dashboards.

No Capitulo 4 apresenta o estudo de caso com a constru¢ao do protétipo na
ferramenta selecionado pelo autor.

Finalmente, no Capitulo 5 é apresentado o desfecho e consideracdes finais
sobre o trabalho assim como sugestdes de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Analise Visual

A sobrecarga de informacao é um fendmeno bem conhecido da idade da in-
formacao (FEKETE et al., 2008), uma vez que, devido ao progresso no poder do
computador e na capacidade de armazenamento nas ultimas décadas, os dados sdo
produzidos a uma taxa muito alta. Entretanto, nossa capacidade de coletar e armazenar
dados esta crescendo mais rapido do que nossa capacidade de analisa-lo. Por isso, a
andlise desses volumes de dados macicos, tipicamente desordenados e inconsistentes
€ crucial em muitos dominios de aplicativos. (FEKETE et al., 2008)

Para tomadores de decisdo, € essencial extrair rapidamente informagodes re-
levantes da inundacéo de dados. Hoje, um numero selecionado de ferramentas de
software é empregado para ajudar os analistas a organizar seus dados, gerar visdes
gerais e explorar o espago da informagéo para extrair informagdes potencialmente Uteis
e atender as demandas da era da informacao.

Entretanto grandes investimentos em termos de tempo e dinheiro s&o muitas
vezes desperdi¢cados, porque as possibilidades de interagir corretamente com os bases
de dados ainda sdo muito limitadas.

A analise visual visa superar essa lacuna empregando meios mais inteligentes
no processo de analise. A ideia basica da andlise visual é representar visualmente a
informacao, permitindo que o ser humano interaja diretamente com ela, obtenha ideias,
tire conclusdes e, finalmente, tome decisdes melhores. /citefekete2008value

2.2 Dashboards Educacionais

Nos ultimos anos, varias aplicagdes de dashboard foram desenvolvidas para
apoiar a aprendizagem ou o ensino. Tais dashboards (FEW, 2006) fornecem repre-
sentacdes graficas do estado atual e histérico de um aluno ou um curso para auxiliar
a tomada de decisdo por meio dos professores. A maioria desses dashboards sao
implantados para apoiar os professores para obter uma melhor visdo geral da atividade
do curso, para refletir sobre a sua pratica de ensino e para encontrar estudantes em
risco ou estudantes isolados (VERBERT et al., 2013).

Estes dashboard podem utilizados no ensino tradicional no qual a dindmica de
ensino é presencial e sem a utilizacao de sistemas de apoio ao ensino, ou na aprendi-
zagem on-line como em Massive Online Open Courses (MOOC) ou configuracdes de
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aprendizagem mista.

Exemplos de dahsboard incluem a Classroom View (FRANCE et al., 2006), que
mostra o estado atual de atividades em uma sala de aula e o dashboardimplementado
no sistema de gerenciamento de aprendizagem Moodle (PODGORELEC; KUHAR,
2011), que rastreia o acesso de atividades online para auxiliar ao professor.

Alguns dashboard foram desenvolvidos com o objetivo de auxiliar os alunos.
O sistema CALMS (KERLY; ELLIS; BULL, 2008) € um exemplo de um painel que
foi desenvolvido em conjunto com um sistema de tutoria inteligente para dar prover,
ao aprendiz, uma visdo do seu modelo de aprendizado de formar a aumentar sua
a conscientizagao e reflexdo. Os indicadores de desempenho em diferentes tépicos
também podem ser sado visualizados e podem ser ajustados pelo aluno. Tell Me More
(LAFFORD, 2004) € uma aplicacdo comercial de aprendizagem de idiomas que rastreia
0s resultados de exercicios como base para vislumbrar o progresso dos alunos.

Outras como o0 GLASS (LEONY et al., 2012), Student Activity Meter (GOVAERTS
et al., 2012), StepUp! (SANTOS et al., 2012) e o Student Inspector (SCHEUER; ZINN,
2007) foram desenvolvidos para apoiar professores e alunos.
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3 Tecnologias Relacionadas

Neste capitulo s&do discutidas tecnologias importantes no contexto dessa mono-
grafia. Apresenta-se as diversas plataformas e ferramentas que permitem a criagéo de
gréficos e dashboards que foram avalidas para o desenvolvimento do trabalho.

Existe um grande numero de ferramentas para a prototipacédo e criacao de
dashboards digitais. Elas sao parte do movimento democratizador que esta fazendo
essas ferramentas acessiveis financeiramente e faceis de usar. (BERINATO, 2016)

Suas funcionalidades e requisitos variam consideravelmente. Algumas dessas
ferramentas, por exemplo, foram desenvolvidas de forma que seus padrdes de cores e
legenda no resultado final sejam potencialmente boas o suficiente para serem usadas.

Em outras ferramentas, os programas geram arquivos em vetor grafico (SVG)
que podem ser importados para o Adobe lllustrator ou outros programas de design
para refinamento.Boa parte dos programas geram um HTML interativo por padréo.

Nas secdes a seguir sdo apresentadas algumas dessas ferramentas.

3.1 Ferramentas para manipulacao de dados

Nessa categoria estao ferramentas de facil uso que produzem resultados rapidos
e satisfatérios para testar graficos para confirmacao visual ou para projetos menos
profissionais.

Essas ferramentas apresentam maior foco nos dados do que necessariamente
nas visualizagdes possiveis com esses dados. Seus templates, por isso, ndo sao
otimizados para a visualizagado dos dados, sendo em geral genéricos e sem muitos
tipos de graficos avangados.

3.1.1 Microsoft Excel

O Microsoft Excel € uma ferramenta popular para a manipulacéo e visualizagao
de dados entre usuarios comuns. Aliado com Visual Basic for Applications (VBA)
se torna uma ferramenta ligeiramente mais robusta para a criagao de dashboards.
Entretanto o templates e resultados finais para dashboards criados na ferramentas séo
pouco refinados e a ferramenta permite poucos tipos de gréficos.

Entretanto os templates e resultados finais para dashboards criados na ferra-
mentas sao pouco refinados e a ferramenta permite poucos tipos de graficos. A figura
1 mostra um exemplo de dashboard criado usando o Microsoft Excel.
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Figura 1 — Dashboard criado com Excel
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Fonte: (BANSAL, 2016)

Calls with satisfaction score less
than 3: 1 25

Além disso, existe um problema estrutural em relacdo a seguranca e privacidade
dos dados com o uso do Excel. Todo usuario que possui acesso as visualizagoes terdao
acesso completo ao dados presentes na planilha. Esse pode ser um grande problema
quando informacdes sensiveis estdo sendo utilizadas internamente ou externamente,
pois as maneiras possiveis de proteger esses dados e o0 sistema de senhas para a
planilha é relativamente facil de ser burlado.

3.1.2 Google Sheets

Similar ao Microsoft Excel, o Google Sheets € uma ferramenta cujo foco esta
nos dados e n&o na visualizagdo. O uso de scripts da ferramenta ainda é primitivo e
permite poucas interacdes e personalizagédo. Além disso a ferramenta possui pouca
arquitetura para integragéo, tornando proibitivo 0 uso para a visualizagao de dados em
tempo real.

3.2 Ambientes de autoria online ou desktop

Ambientes de autoria online ou desktop séo ferramentas que apresentam com-
ponentes mais robustos para a criacao e visualizagao de dashboards com um nivel
customizacao satisfatério para os graficos gerados, mas que requer uma curva de
aprendizado maior para sua utilizagdo.

Apesar de algumas dessas ferramentas possuem planos gratuitos para a cria-
¢ao dos dashboards, em geral elas requerem pagamento para manter a criagdo de
dashboards que nao sao privados ou apresentam em algum nivel componentes pagos.
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3.2.1 Plotly

Plotly € uma ferramenta online para analise e visualizagdo de dados que oferece
solugbes para criacdo de dashboards para individuos e companhias, além de bibliotecas
graficas para Python, R, MATLAB, Perl, Julia, Arduino, e REST.

A ferramenta é robusta para que usuarios que necessitem de solu¢des para
dashboards mais sofisticados possam suprir suas necessidades, mas de uso simples
o suficiente para continuar acessivel a um usuario sem conhecimento técnico de
programagao.

Através de uma interface de arraste e clique e o suporte a multiplas linguagens,
o Plotly pode criar dashboards em D3.js clicando e arrastando, programando ou ambos.
A figura 2 mostra um exemplo de interface criada pelo Plotly.

Figura 2 — Dashboard criado com o Plotly

KPIs Q4 2016 - North America

Fonte: (PLOT.LY, 2017)

O D3.js é uma biblioteca de JavaScript que é popular na criagcao de visualizagdo
de dados, pois utiliza padrdes da web, como HTML, SVG e CSS para explorar os
ambientes do navegador web. Semelhante ao jQuery, mas aceitando estilos, atributos
e outras propriedades como func¢des de dados.

A ferramenta da suporte para bancos de dados em SQL ou arquivos CSV. Além
disso, existe a opcao de importar os dados manualmente para as visualiza¢des criadas.

As bibliotecas para criacdo dos dashboards sao gratuitas, cédigo aberto e
possuem boa manutencgéo. No Plotly, seus dashboards estao fundamentalmente vincu-
lados aos seus dados anteriores. A medida que os dashboards sdo compartilhados
e os dados sao alterados por outros usuarios, o Plotly rastreia como esses dados se
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transformam. Essa funcionalidade é similar ao principio basico de funcionamento do
GitHub, porem para dados.

Entretanto a API de criacédo para dashboards limita a quantidade de fontes de
dados que podem ser conectados e o numero de chamadas a API. Além disso, no
plano gratuito a ferramenta oferece apenas publicos e exportados nos formatos PNG e
JPEG.

3.2.2 Domo

A Domo é uma solucdo de para criacdo de dashboards em nuvem que é
direcionada a empresas de grande porte, além de possuir maior facilidade de uso,
suporte ao compartilhamento social de informagdes e acesso transparente a diversas
fontes de dados.

A capacidade analitica real é parecida com a maioria das outras ferramentas
desse género, mas, como a plataforma esta voltada para usuarios sem conhecimento
técnico, a énfase é basicamente em uma analise simples disponibilizada da maneira
também simples.

Para analise mais complexa, os usuarios precisarao de outras ferramentas, mas
a Domo atende a necessidade geral de dashboards e visualizacdo de dados para
muitos usuarios que simplesmente querem ver seus dados em um formato facilmente
digerido e com o pouco esforco. A Figura Figura 3 mostra um exemplo de interface
criada usando o Domo. Oferece, também, suporte para dispositivos mdveis e um
aplicativo iPad nativo sdo outras vantagens no uso da ferramenta.

Figura 3 — Dashboard criado com o Domo

Fonte: (DOMO.COM, 2017)

Conectar fontes de dados € algo direto e simples no Domo. Este processo é
aprimorado por aplicativos de um unico clique que fornecem modelos de dashboard
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baseados em industria, papel, dominio e fonte de dados. sugerindo o que deve ser
medido e como ele deve ser representado. Todavia, os e graficos resultantes podem
ser modificados conforme necessario.

O criador de gréficos funciona de forma semelhante, permitindo aos usuarios
selecionar dados e, em seguida, recomenda uma visualizacdo para os dados. O
Analisador fornece funcionalidades de filtragem e classificacdo para que os graficos
apresentam os dados no formato requerido.

A ferramenta fornece muitas oportunidades de gerenciar dados de uma forma
que se adequa ao usuario e proporcionar uma vantagem na criacao de varios dashbo-
ards. Nao é particularmente sofisticado, mas esta organizado e facil de usar

O domo fornece acesso a um conjunto diversificado de recursos de dados como,
por exemplo, bancos de dados e dados armazenados em nuvem.

Até certo ponto, a ferramenta é inteligente e notifica os usuarios quando a senha
para uma fonte de dados tiver expirado. O carregamento de dados no banco de dados
no Domo pode ser programado ou executado de imediato, conforme necessario.

A fusédo de dados de varias fontes de dados diferentes pode ser realizada
usando o Magic - uma ferramenta automatizada com uma interface grafica de arrastar
e soltar, que suporta fungcdes como juntar, limpar e transformar dados.

O Domo suporta perfis de usuarios para que o colegas possam ser facilmente
contactados para trabalhar colaborativamente em dashboards. Os Grupos de Publi-
cagao suportam o compartilhamento de informagdes com individuos e grupos, o que
pode ser feito enviando graficos através de e-mails agendados.

O DomoBuzz é essencialmente uma rede social simples para que as discussoes
em torno de topicos possam ser compartilhadas e as notificacées recebidas quando um
assunto relevante esta sendo discutido. A imagem 4 mostra a interface do DomoBuzz
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Figura 4 — Interface do Domo Buzz
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Fonte: (DOMO.COM, 2017)

Os Domo Apps fornecem modelos de templates. Esses incluem:

CEOQO: Benchmark competitivo - com medidas de saude financeira e comparacao
de concorrentes.

Vendas: comparagdes de representantes de vendas, desempenho de repeticao.

Marketing: Aplicacado de engajamento de campanhas - dados histéricos agregados
de campanhas anteriores, estatisticas de compromisso, conversao de leads.

Financas: Comparacdo de demonstracdes de resultados, margem de lucro bruto
e relatérios de margem operacional, alertas para anomalias de gastos.

3.2.3 Dasheroo

O Dasheroo € um servigo de criacao de dashboard baseado em nuvem, permi-
tindo a criacao de varios graficos e sua agregracao em um dashboard. Um exemplo
de dashboard criado com a ferramenta pode ser visto na Figura 5 Existe um servico
gratuito para usuarios que necessitem de no maximo quatro dashboards.
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Figura 5 — Dashboard criado com o Dasheroo
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Fonte: (DASHEROO.COM, 2017)

Os modelos de dashboards pré-construidos facilitam o trabalho de criagao de
e um recurso chamado Data Insight Mashups permite que os dados de duas fontes
sejam plotados nos mesmos graficos para que quaisquer correlagcdes possam ser
descobertas. Alertas automaticos podem ser gerados quando uma métrica vai acima
ou abaixo de um limite especificado.

Possui suporte a colaboragéo entre a equipe, permitindo aos usuarios comen-
taram em graficos e painéis em tempo real. Possui suporte também para dispositivos
moveis, porem os dashboards podem ser exportados somente em formato PDF ou
PNG para compartilhamento.

O Dasheroo esta focado principalmente no uso de dados de aplicativos externos,
baseados em nuvem, como o Salesforce. Nao funciona muito bem para banco de dados
interno ou conexao de arquivo, mas essas e muitas outras fontes de dados podem ser
acessadas via Zapier, a plataforma de conectividade de dados.

Os conectores Dasheroo para aplicativos incluem: Facebook, HubSpot, Ins-
tagram, Google AdWords, Google Analytics, LinkedIn, MailChimp, PayPal, Pinterest,
Salesforce, Shopify, SurveyMonkey, Twitter YouTube e varios outros. Uma API de im-
portacdo de dados personalizada esta disponivel e novos conectores estao sendo
desenvolvidos de forma continua.

Algumas configuragdes especificas sdo oferecidas - Salesforce sendo a domi-
nante. Isso permite aos usuarios rastrear KPIs da Salesforce, do Google Analytics, do
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Facebook, do Twitter, do Pinterest e de muitos outros aplicativos - dentro do Salesforce.

No geral, esta € uma plataforma simples para criacdo de simples. Muitas usua-
rios sentirdo a necessidade de uma solu¢ao mais sofisticada como por exemplo, suporte
a uma uma linguagem de script para a personalizacao.

3.2.4 Qlik Sense Desktop

Qlik Sense Desktop é o produto de nivel de entrada, e sua versdao completa
pode ser obtida gratuitamente. A ferramenta facilmente se conecta a fontes de dados da
area de trabalho, como arquivos do Excel e CSV. Se os usuarios quiserem se conectar
a bancos de dados remotos ou locais, eles necessitam de um pouco mais de trabalho
e conhecimento técnico.

O Data Load Editor permite que outras fontes sejam especificadas e carregadas
no mecanismo de dados associativo na memaria, onde € compactado para otimizar a
velocidade. Uma vez que sdo compactados, uma grande quantidade de dados pode
ser acomodada.

Para a criacédo de , a construcao central no Qlik Sense é uma estrutura chamada
de folha - no qual pode conter graficos, tabelas, imagens e filtros como na figura 6 .

A versao desktop suporta a distribuicao de visualizagdes via arquivo.O Qlik
Sense Cloud permite aos usuarios fazer o upload de visualizagdes e compartilha-las
com até cinco usuérios de graga.

Figura 6 — Interface do Qlik Desktop
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A capacidade de exploracdo de dados é ajudada consideravelmente pelo motor
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associativo. Este componente codifica fontes de dados para indicar o relacionamento
que eles tém com fontes de dados ja sendo usadas, utilizando um sistema de cores.
Verde indica que uma fonte de dados ja esta sendo usada, o branco significa que
existe uma associacao (a qual vocé talvez nao conhecga), e o cinza indica que nao ha
relacionamento.

3.2.5 Qlik Sense Enterprise

O servidor baseado em Qlik Sense Enterprise oferece recursos semelhantes
a versao desktop, mas com recursos de colaboracdo adicionais, escalabilidade, ge-
renciamento de dados, gerenciamento de governanca e plataforma e uma arquitetura
distribuida.

Os usuérios obtém funcionalidades completas através de uma interface baseada
em navegador, mesmo em dispositivos méveis. Um exemplo dessa interface é mostrada
na figura 7 As visualizagdes podem ser criadas, vistas, compartilhadas e gerenciadas
através dessa unica interface.

O redimensionamento inteligente de graficos e objetos significa que as visualiza-
¢cbes se encaixam em quase qualquer exibicdo de dispositivo - um resultado natural do
fato de o Qlik Sense ter sido construido com base em dispositivos moéveis e sensiveis
ao toque.

Figura 7 — Interface do Qlik
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A arquitetura Qlik Sense é mostrada na Figura 8.

Figura 8 — Arquitetura do Qlik
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Fonte: (QLIK, 2017)

e As Engines sao, de varias maneiras, o coragao do sistema. Baseadas em RAM e
oferece visualizagdes, resultados de pesquisa e calculo de tempo de execucao
para usuarios.

e O Scheduler coordena o carregamento de dados e cuida de recargas de dados
baseadas em tempo.

e A Web engine gerencia a auténticagdo dos usudrios e suas autorizacoes.

No que tange o desenvolvimento e administracdo da plataforma. Os desenvolve-
dores obtém o mesmo ambiente de arrastar e soltar que os usuarios comuns. Varias
API tornam a vida mais facil e o produto é extensivel. As principais sao:

e Qlik Sense API para criar novos tipos de visualizacao.

e Qlik Sense Mashup APl / .NET SDK para incorporar visualizacées e outras
funcionalidades.

¢ Qlik Sense QVX SDK para criar conectores de dados personalizados

¢ Qlik Sense Engine API para comunicagao direta com o motor associativo.

O gerenciamento do ambiente é auxiliado por uma biblioteca de objetos compartilhados
para dados pré-construidos, expressdes e visualizagdes. O acesso aos recursos pode
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ser ajustado ao nivel de habilidade do usuario e acesso a fontes de dados controladas
por regras de seguranca.

Os fluxos permitem um bom controle sobre quem obtém acesso a uma visuali-
zacao e em quais modos (ler, atualizar, modificar, excluir).

3.2.6 Spotfire

O Spotfire fornece uma interface facil de usar para criagao de , graficos e
relatérios. A Figura 9 mostra um exemplo de dashboard criado com a ferramenta. A
funcionalidade de recomendacgdes apresenta a representacdo mais adequada de dados
(com dados reais e ndo um protétipo estatico) com apenas alguns cliques do mouse e
um painel de dados redesenhado torna a selegéo de dados e a filtragem direta.

Figura 9 — Dashboard criado com o Spotfire
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Fonte: (SPOTFIRE, 2017)

O agrupamento também é um recurso em que itens semelhantes (uma colecao
de produtos ou regides, por exemplo) podem ser agrupados em um grafico simples-
mente arrastando o mouse sobre eles. Esses recursos, que sao de grande beneficio
para novos usuarios, também ajudam a produtividade de usuarios experientes.

Spotfire vem em trés versoes:

e A area de trabalho Spotfire fornece um ambiente autbnomo para que os usuarios
explorem seus dados e criem visualizagées e . Um mecanismo em memoria
interno possibilita uma analise rapida.
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¢ A plataforma Spotfire permite compartilhamento e colaboragdo. Também abrange
outras formas de andlise, incluindo analises preditivas, prescritivas, de conteudo
(por exemplo, texto), analise de localizacao e analises em tempo real.

e O Spotfire Cloud fornece funcionalidade completa do Spotfire através de um
servico baseado na nuvem. E utilizada uma interface do navegador web e é
fornecido armazenamento em nuvem para dados.

A velocidade do Spotfire € aprimorada pela sua meméria inteligente e geren-
ciamento de dados. Para conjuntos de dados mais modestos, 0 processamento na
mem©ria garante um desempenho muito alto.

Conjuntos de dados maiores podem ser processados no banco de dados, e
uma abordagem hibrida, exclusiva do Spotfire, chamada On-Demand otimiza os dados
armazenados na memoéria local e os armazenados no banco de dados.

As funcionalidades de colaboragéo suportam discussao ao vivo diretamente em
pontos de dados individuais através de uma interface de mensagens. As visualizacbes
também podem ser anotadas e as anotagdes também podem servir como pontos de
discussao.

A conectividade de dados inclui, entre outros, Redshift, Salesforce e suporte
para o SparkSQL.

3.2.7 Tableau

Tableau é uma das ferramentas mais populares para a visualizacdo de dados.
Na ferramenta usuarios acessam seus dados, com pouco conhecimento técnico, e
criam gréficos e da forma que sdo mais significativo para eles.

A autoria ocorre no Tableau Desktop, que, como um ambiente autbnomo, pode
realizar sua propria andlise, seja no banco de dados inseridos no Tableau, seja em
fontes de dados externas - bancos de dados, fontes de dados da nuvem, planilhas e
assim por diante. A Figura 10 mostra a interface de autoria da ferramenta.
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Figura 10 — Interface de autoria do Tableau
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Fonte:

Em uma configuragédo de grupo ou empresa, o Tableau Server atua como uma
central para acesso a dados, entregando visualizacdes, reforcando a seguranca e
gerenciando o0 acesso de usuarios. O Tableau Server distribui visualizacdes através
do navegador da Web para quase qualquer dispositivo que ofere¢a suporte a um
navegador da Web - desktops e dispositivos moveis.

A arquitetura do Tableau Server € escalavel e é bem demonstrada pelo servigo
gratuito do Tableau Public onde milhdes de visualizagcdes (embora simples) estao
disponiveis todos os dias. E suporta algum nivel de extensibilidade, particularmente a
codificacao de aplicativos personalizados que ndo sao suportados nativamente, mas
0s usuarios tém que recorrer ao desenvolvimento de codigo em XML para isso.

O Tableau possui integracdo com a linguagem analitica R. Embora a linguagem
seja proibitiva para um usuario sem conhecimento técnico, ela proporciona aos usuarios
avancados e aos programadores a capacidade de adicionar outras formas de analise
ao ambiente do Tableau, particularmente analises estatisticas e analises preditivas.

Isso contrasta com algumas solucdes concorrentes (Spotfire, particularmente)
que, além de uma capacidade de visualizacao facil de usar, também oferecem ferra-
mentas de anadlise e previsdes de facil utilizacao.

Como acontece com a maioria das plataformas desse tipo, Tableau apresenta
uma interface de exploracdo de dados de arrastar e soltar. E o Tableau Desktop, que
pode ser instalado em sistemas operacionais Mac OS e Microsoft Windows, que fornece
o ambiente de criacao de visualizacao. Ele fornece a maioria dos tipos de graficos e
representacdes tabulares que um usuario pode precisar, com assisténcia inteligente
durante a fase de criagao de visualizagao.

Tableau Desktop serve multiplos propdsitos além da autoria, permitindo aos
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usuarios manipular metadados e publicar uma pasta de trabalho (um pacote de visuali-
zacao completo que pode ser executado pelo Tableau Server).

Os usuarios do Tableau Desktop podem optar por carregar dados no banco de
dados compactado, em memoria e comprimido. Desde que os dados se encaixam, €
muito rapido - embora os dados também possam ser armazenados em cache no disco
com uma inevitavel degradacao no desempenho. Isso se tornou quase uma maneira
padréo de fornecer andlises de desktop rapidas, e € muito eficaz. Se forem utilizados
bancos de dados analiticos de alto desempenho, como o HP Vectra, o usuério pode se
conectar diretamente a estes.

Os usuarios do Tableau Server sao apresentados sugestoes de visualizagdes
prontas para a criagao dos . Um exemplo é mostrado na figura 11. Estas nao séao
entidades estaticas e fornecem todas as facilidades para a manipulacdo de dados que
0s usuarios talvez desejem realizar - detalhar e por exemplo. O acesso a fontes de
dados é bastante direto, e € uma questao simples misturar dados de varias fontes de
dados.

Figura 11 — Dashboard criado com o Tableau
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Fonte: (TABLEAU, 2017)

O suporte para dados geograficos € particularmente bem considerado pelos
usuarios do Tableau e encontra uma ampla aplicagéo onde a localizagao € uma parte
importante do conjunto de informagoes.

O Tableau suporta quase qualquer tipo de dados - bancos de dados, fontes de
dados em nuvem, cubos OLAP (com algumas limitagdes), bancos de dados para big
data, planilhas do Excel - e assim por diante.

Ele também permite aos usuarios combinar dados de tantas fontes de dados
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quanto necessario. Existem duas formas basicas de acesso a dados no Tableau. A
primeira é a conexao ao vivo onde o Tableau langa SQL dinamico diretamente para a
fonte de dados. O banco de dados na memadria € um mecanismo de memdria altamente
comprimido que pode conter quantidades muito grandes de dados - por causa do fator
de compresséao.

A arquitetura Tableau Server suporta dimensionamento através de uma arqui-
tetura de varias camadas. Ele permite que o Tableau seja escalado e aumentado
conforme necessario. Os componentes da arquitetura do servidor mostrados na Figura
12 sao:

Figura 12 — Interface de autoria do Tableau
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1. O Gateway / Balanceador de carga, age como porta de entrada para o servidores
do Tableau. Distribuindo as requisi¢ées do usuario para o0s servigos apropriados.
Além de distribuir a carga de dados se muitos processos estao configurados.
Retorna um HTML de resposta para o cliente.

2. Um Servidor de Dados que fornece a TI um mecanismo para monitorar, gerenciar
metadados e acessar fontes de dados.
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3. Um servidor VizQL que, ao ser acionado pelo o usuario, envia requisi¢cao para
as fontes de dados relevantes. Os resultados sdo enviados de volta ao usuario
como uma imagem renderizada HTML5. Este componente do servidor pode ser
replicado quantas vezes for necessario.

4. O Servidor de Aplicagao, que funciona como o textitgateway do Tableau e lida
com varias permissdes, navegacao de conteudo e administracdo do servidor.
Novamente este componente do servidor pode ser replicado conforme necessario.

5. A engine de dados € acionada quando um dashboard € publicado ou visualizado
armazena dados e responde consultas.

6. O Tableau Server Repository € um banco de dados SQL que armazena os
dados do servidor. Esses dados incluem informag¢des sobre usuarios, grupos
e atribuicdes de grupos, permissdes, projetos, fontes de dados. O repositério
também extrai metadados e atualizar informagdes.

7. O Backgrounder. Responsavel por atualiza extratos de bancos de dados.

Varias APls sao fornecidas para a integracao de objetos do Tableau com aplica-
tivos de produgéo.

e A API JavaScript suporta a incorporagao de visualizagées em aplicagdes web,
com a capacidade de imitar a aparéncia dos aplicativos hospedeiros.

e Uma API de extragdo de dados fornece acesso direto a fontes de dados, permi-
tindo que os dados sejam pré-processados, antes de serem usados, pelo Tableau.
Também facilita a criacao de extratos de dados, que sao utilizados diretamente
pelas visualizagdes do Tableau.

e A API REST suporta a manipulagéo direta dos objetos do Tableau Server.

Os usuarios podem ampliar a funcionalidade do Tableau desde que tenham algum
conhecimento de XML.
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4 Estudo de Caso

Para ilustrar uma aplicagao da proposta, um dashboard educacional foi criado
para o Ambiente Virtual de Aprendizado (AVA) da Universidade Federal do Maranhao
UFMA, Cosmo.

Este capitulo é organizado da seguinte forma:

A seccao 4.1 contextualiza o ambiente virtual de aprendizado para qual o
protoétipo foi criado.

A seccéao 4.3 traca um comparativo entre as plataformas mais promissoras do
capitulo 3 e fundamenta a escolha do ambiente de autoria utilizado para a criagao do
prototipo.

A seccao 4.4 detalha o processo de criacao do prototipo de dashboard com a
ferramenta de autoria escolhida.

41 O Cosmo

O curso de Ciéncia da Computagao da UFMA recebe, todo ano, mais de cem
novos alunos. Isso proporciona um grande desafio para o ensino de algoritmos pelo
educadores da instituicado, ja que o aprendizado de Ciéncia da Computacao, Algoritmos
e outros topicos relacionados a programacao pode ser dificil e estressante (DRUMOND;
DAMASCENO; NETO, 2014) além de ser um problema bem documentado (JENKINS,
2002)

O objetivo do ambiente é auxiliar os alunos ingressantes de graduacao do curso
de Ciéncia da Computacao a aprender conceitos de algoritmo e programacao.

Por ser um AVA, o Cosmo pode potencialmente eliminar barreiras de aprendi-
zagem enquanto provém um crescimento na conveniéncia, flexibilidade, retencao de
estudantes, aprendizado individual, e feedback em comparag¢ao com salas de aulas
tradicionais. (CHOU; LIU, 2005)

O Cosmo é uma plataforma gamificada e oferece uma gama de atividades para
auxiliar as atividades em sala de aula como, por exemplo, jogos educacionais, quizzes e
desafios de programacao em um esfor¢o para diminuir a taxa de evasao de estudantes
ingressantes.

O AVA coleta dados das agdes dos estudantes dentro do ambiente de aprendi-
zado. Esses dados sao utilizados pelo professor como um indicativo da performance e
comportamento dos estudantes.



Capitulo 4. Estudo de Caso 35

Provendo dados que sao valiosos para a melhoria e crescimento do préprio
ambiente e para fornecer informagdes Uteis para o desenvolvimento de pesquisas sobre
o estilo de aprendizado dos estudantes e como o ambiente afeta os estudantes.

Apesar da plataforma coletar dados nativamente, as informacgdes fornecidas ao
professor sdo desorganizadas ou nao-existentes. Para que se forneca informacdes no
qual o usuério possa avaliar de forma eficiente, é necessario fazer com que os dados
coletados estejam acessiveis e compreensiveis.

Para atingir isso, 0 ambiente de aprendizado pode se beneficiar de um dashboard
para comunicar as informacdes do sistema de forma clara e efetiva através de meios
graficos (FRIEDMAN, 2008).

Como forma de ilustrar de que forma um ambiente virtual de aprendizado como
o Cosmo pode se beneficiar do uso de um Dashboard, um protétipo de Dashboard foi
criado como estudo de caso que esta descrito nas secgdes seguintes.

4.2 Requisitos do dashboard

Para a construgédo do Dashboard foi realizada uma entrevista nao-estruturada
com o professor da disciplina de Algoritmos |, com o objetivo de obter os requisitos
necessarios para o desenvolvimento do Dashboard para o Cosmo.

Ademais, a entrevista norteou quais informagdes sao relevantes durante a rotina
de trabalho do usuario principal do Dashboard, o professor de algoritmos. Bem como
quais as sao as informacdes relevantes que o Dashboard poderia oferecer ao professor.

Na Tabela 1 é possivel ver os requisitos do para a criagao do Dashboard.

Os requisitos do item 1 tratam da integracéo do Dashboard com o ambiente do
Cosmo. E importante para o cliente que o Dashboard seja integravel com o sistema e
o banco de dados do cosmo de forma a permitir que os dados sejam atualizados em
tempo real. Isso, deve-se ao fato de que o Dashboard deve ser encarado como parte
integrante do Cosmo, e ndo um sistema auténomo e interdependente.

Os requisitos do item 1 tratam da integracéo do dashboard com o ambiente do
Cosmo. E importante para o cliente que o dashboard seja integravel com o sistema e
o banco de dados do cosmo de forma a permitir que os dados sejam atualizados em
tempo real. Isso, deve-se ao fato de que o dashboard deve ser encarado como parte
integrante do Cosmo, e ndo um sistema auténomo e interdependente.

Além disso, como Cosmo almeja ser uma plataforma extensivel, é vital que
sua interface seja de facil uso mesmo para professores sem conhecimento técnico
especifico de programacao. O requisito 2.2 nesse sentido, € muito importante para
desenvolvimento da plataforma. Pois diferentes usuarios apresentam diferentes prefe-
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Tabela 1 — Tabela 1 requisitos do Dashboard.

Requisitos do Dashboard
1.1 | O dashboard deve se conectar com Banco de Dados SQL
1.2 | O dashboard deve atualizar os dados do sistema em tempo real
1.3 | O dashboard deve ser acessivel online
2.1 | O dashboard deve ser facil de usar
2. Interface 2.2 | O dashboard deve ser responsivo a multiplos dispositivos
2.3 | O dashboard deve permitir interagao do usuario
3.1 | O dashboard deve permitir o acompanhamento do acesso dos alunos ao sistema
3.2 | O dashboard deve permitir acompanhar estatisticas das atividades no sistema
3.3 | O dashboard deve permitir acompanhar o uso do sistema pela turma
3.4 | O dashboard deve permitir o acompanhamento do desempenho dos alunos

1. Software

3. Informacgao

réncias no que tange ao que dispositivos utilizam para acessar o dashboard, que deve
ser flexivel o suficiente para suprir suas necessidades.

Em relacéo as informacgdes essenciais do qual o professor deve visualizar na
plataforma, os dois principais focos do dashboard devem ser as o desempenho das
atividades e o0 acesso ao sistema. O acompanhamento de notas dos alunos através
do sistema, por exemplo, ndo é necessario, pois no estado atual o Cosmo nao atende
nativamente essa demanda, sendo esta delegada ao sistema proprio da universidade,
o SIGAA. Soma-se a isso, a intencao de criar um sistema genérico, aberto e extensivel
para ambientes que ndo sejam, necessariamente, académicos.

4.3 Escolha da ferramenta de autoria

No capitulo 3, diversas tecnologias para a autoria de dashboards foram apresen-
tadas. Duas dessas tecnologias foram selecionadas para uma analise mais profunda
por serem as lideres no mercado de visualizagdo (SALLAM CINDI HOWSON, 2017): o
Tableau e o Qlik.

4.3.1 Analise comparativa
4.3.1.1 Facilidade de uso

O Qlik é facil de usar e explorar tendéncias ocultas. Para pesquisar, basta digitar
qualquer palavra em qualquer ordem na caixa de pesquisa para resultados instantaneos
e associativos e mostrar conexdes e relacionamentos em seus dados. E dificil para o
usuario projetar seus préprios pontos de vista devido a propriedades orientadas por
excessivos menus.

O Tableau, por sua vez, possui interface é simples, ndo carregada com muitos
recursos em uma unica pagina e possui uma interface de arrastar e soltar. Nao fornece
recursos para pesquisar contetdo em todos os seus dados. O usuério pode facilmente
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criar seus préprios pontos de vista usando multiplos objetos e é facil por causa da
interface GUI bem projetada.

4.3.1.2 Curva de aprendizado

Ambos possuem uma comunidade ativa e recursos educacionais em nivel
satisfatorio. Entretanto, o Tableau destaca-se por ser um simples aplicativo de arrastar
e soltar, o que torna a aprendizagem mais facil.

4.3.1.3 Conectividade com outras ferramentas e banco de dados

O Qlik integra-se com uma ampla gama de fontes de dados, como Amazon
Vectorwise, EC2 e Redshift, Cloudera Hadoop e Impala, CSV, DatStax, Epicor Scala,
EMC Green Plum, Hortonworks Hadoop, HP Vertica, IBM DB2, IBM Netezza, Infor
Lawson, Informatica Powercenter, MicroStrategy, MS SQL Server, My SQL, ODBC, Par
Accel, Sage 500, Salesforce, SAP, SAP Hana, Teradata e muito mais. Pode se conectar
a R usando a integracao da API. Pode se conectar a dados grandes.

Por outro lado, o Tableau pode se integrar com uma gama mais ampla de fontes
de dados, incluindo planilhas, CSV, bancos de dados SQL, Salesforce, Cloudera Ha-
doop, Firebird, Google Analytics, Google BigQuery, Hadoop Hortonworks, HP Vertica,
MS SQL Server, MySQL, OData, Oracle, Pivotal Greenplum , PostgreSQL, Salesforce,
Teradata e Windows Azure Marketplace. Pode conectar-se a R que alimenta as ca-
pacidades analiticas da ferramenta. Também pode se conectar a grandes fontes de
dados.

4.3.1.4 Implantagéo

O Qlik possui seu proprio data warehouse, e adicionar o script adiciona mais
valor a ele. O Qlik é facilmente implantavel e configuravel. Esta ferramenta carrega
todas as tabelas e graficos na meméria para permitir consultas interativas e criagao de
relatérios - uma tecnologia ndo encontrada em outros produtos. Pode ser desenvolvido
em 32 e 64 bits. Sua tecnologia associativa facilita a modelagem de dados.

O Tableau nao possui seu proprio data warehouse. Nao é possivel criar camadas
ao se conectar ao conjunto de dados. E mais facil de implantar porque requer dados
mais estruturados.

4.3.1.5 VisualizacOes

Qlik existem boas opgdes disponiveis para visualizar informacdes. E carregado
com varios objetos. Podemos jogar com propriedades desses objetos facilmente para
personaliza-lo. Também podemos criar graficos personalizados como graficos de ca-
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choeira, boxplot, propriedades de personalizacao geoespacial. Quando vocé insere o
objeto, ele possui opgdes de layout e formatagdo semelhantes ao tema do documento.
Entretanto, é necessario trabalhar em opcdes de formatagéo para torna-lo mais atraente
visualmente.

Ja o Tableau possui bons objetos de exibicdo com melhores opc¢des de forma-
tacdo. Tem uma visao muito boa para visualizagcdes geoespaciais. Além de fornecer
varias opgoes para visualizar seus dados.

4.3.2 Conclusodes

As duas ferramentas representam étimas solugdes para criacdo de dashboards.
Entretanto, a ferramenta Quik € mais adequada para descobrir tendéncias ocultas do
banco de dados. O Tableau, por outro lado, € uma ferramenta mais adequada para a
criacdo de dashboards visualmentes mais intuitivos. Por esse motivo, foi a ferramenta
utilizada para a criagéo do protétipo de dashboard apresentado a seguir.

4.4 Construindo o dashboard

Em virtude do Cosmo, até a data da criagdo do dashboard, estar em estagios
iniciais de uso, 0 mesmo esta gerando um log de arquivos insuficiente, uma planilha de
dados ficcionais foi criado para a construcao do protétipo de dashboard. A figura 13
mostra como o log foi organizado nessa planilha.

Figura 13 — Banco de dados do prététipo

Abc B Abc *  Abc Abc 3 # +# +
Nomel Data Tipol T Activity ID Activity Evaluation Activity Difficult Tempo Tier Nota Goal
Aluno 14 27/05/2017  activityfail activitity2 dislike 5 nulf Aull Aull
Aluno 2 27/05/2017  activityfai activitity2 dislike 4 nulf aull Aull
Aluno 26 27/05/2017 activityfail activitity2 dislike 3 nulf nulf

Aluno 27 27/05/2017 activityfai activitity2 dislike 5 null nulf null
Aluno 38 27/05/2017  activityfail activitity2 dislike 3 nulf Aull Aull
Aluno12 27/05/2017 activityfai activitity3 dislike 3 null aulf null
Aluno 18 27/05/2017  activityfail activitity3 dislike 4 nuff Aull

Aluno 20 27/05/2017 activityfai activitity3 dislike 4 nutl null null
Aluno 36 27/05/2017 activityfai activitity3 dislike 2 Al null null
Aluno 37 27/05/2017 activityfai activitity3 dislike 5 null null null
Aluno 41 27/05/2017 activityfail activitity3 dislike 2 null null

Alunc 48 27/05/2017 activityfai activitity3 dislike 4 Al null null
Aluno 28 27/05/2017  activityfail activititys dislike 1 nulf Aull Aull

Fonte: Autor

Todo dado é associado a um aluno, identificado pela coluna Nome e a uma data
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que se encontra na coluna seguinte. O campo Tipo identifica, entre as variedades de
dados da plataforma, qual informagéo esta sendo gerada. O campo tipo pode assumir
os valores: logout, para identificar o término de uma sesséao; activitydone, para indicar
que o aluno completou satisfatoriamente uma atividade; activityfail, para indicar que o
aluno falhou ao tentar cumprir alguma atividade.

Toda vez que uma sessao € encerrada no ambiente, o sistema adiciona uma
entrada no log com a duracao da respectiva sessdo. Entretanto, sera necessario, no
futuro, tratar o seguinte problema: Como identificar quando uma sessao for encerrada
se o usuario nao fizer logout ou fechar a aba?

Uma solugéo possivel € um estabelecer um tempo médio de sessao para o
campo toda vez que a esta ultrapassar um tempo pré-determinado no sistema. Outra,
consideraria o horario da finalizacao da ultima tarefa registrada como tempo de sessao.
Também é possivel, limitar o tempo que um usuério podera ficar logado no sistema, o
deslogando assim depois de alguns minutos de inatividade.

Figura 14 — Interface do Conector de Dados do Tableau.

Connect Open Discover
To aFile
Excel
Textfile
Overview
JSON file : :
POF file . - : Intro to the Interface
Spatial file - e " Chart Types

Statistical file Dashboard

Livrol More how-to videos...

Same-sex marriage in
Germany —

filhed

Blog - Meet Tableau 10.3
Sample Data Sets
Live Training

Current Status

Upgrae Now

Fonte: Autor

A primeira pagina que vocé vé depois de abrir o Tableau Desktop é representada
pela Figura 14. Nela vocé seleciona o conector (como vocé se conectard aos seus
dados) que deseja usar. A pagina inicial oferece varias opc¢des para escolher:

e Conectar-se a dados armazenados em um arquivo, como o Microsoft Excel, PDF,
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arquivos espaciais € muito mais.

e Conectar-se a dados armazenados em um servidor, como Tableau Server, Micro-
soft SQL Server, Google Analytics e muito mais.

e Conectar-se a uma fonte de dados que vocé conectou antes.

O Tableau suporta a capacidade de se conectar a uma grande variedade de dados
armazenados em uma grande variedade de locais. O painel Conectar lista os lugares
mais comuns aos quais vocé pode se conectar, ou clique nos em mais links para ver
mais opgoes.

Em Abrir, vocé pode abrir pastas de trabalho que vocé ja criou. Em Arquivos de
exemplo, veja exemplos de painéis e planilhas que acompanham o Tableau Desktop.

Em Discover, encontre recursos adicionais como tutoriais em video, féruns ou o
"Viz da semana"para obter idéias sobre o que vocé pode construir. Apés conectar os
dados criados para o proto6tipo, somos redirecionados para a interface da figura 14

Na interface representada pela figura 15, é possivel identificar alguns dos con-
troles da area de trabalho e os elementos que vocé usara.

Figura 15 — Interface da ferramenta de autoria do Tabelau.
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Fonte: Autor

Os cartbes séo recipientes para os diferentes controles que estao disponiveis
no Tableau. As prateleiras sdo um tipo de cartdo de controle. Ao arrastar os campos
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do painel de dados para as prateleiras das colunas ou das linhas, os dados sao
adicionados como uma coluna ou uma linha nos eixos na sua visao.

Por outro lado, ao arrastar os campos do painel de dados para o cartao Marks,
vocé pode controlar propriedades visuais como tipo, cor, tamanho, forma entre outras.

Quase tudo no area de trabalho do Tableau pode ser ativado ou desativado
para fornecer a quantidade maxima de espaco para a criacdo das visualizagdes. Para
mostrar ou ocultar cartées como Paginas, Filtros ou Legendas, clique na seta suspensa
no botdo Mostrar / Ocultar Cartdes na barra de ferramentas e limpe ou ative a marca
de verificacao para o cartao.

O Painel de dados exibe 0 nome do conjunto de dados incluido na visualizagéo
e 0s campos no conjunto de dados classificados como dimensdes ou medidas.

As dimensdes sao dados qualitativos, como nome ou data. Por padrao, Tableau
classifica automaticamente os dados que contém informacdes qualitativas ou categéri-
cas como uma dimensao, por exemplo, qualquer campo com valores de texto ou data.
Esses campos geralmente aparecem como cabegalhos de coluna para linhas de dados
e também definem o nivel de granularidade que mostra a exibigao.

As medidas, por outro lado, sdo dados numéricos quantitativos. Por padrao, o
Tableau trata qualquer campo contendo esse tipo de dados como medida, por exemplo,
transagdes de vendas ou lucro. Os dados que séo classificados como uma medida
podem ser agregados com base em uma determinada dimensao, por exemplo, vendas
totais (Medida) por regido (Dimenséao).

O Tableau também permite a criacao de campos calculado através da ferramenta.
A codificacdo utiliza formulas da ferramenta ou linguagem R para a construgdo desses
campos. Bem como outros scripts necessarios para gerar visualizagées personalizadas.

4.5 O prot6tipo de dashboard para o Cosmo

A Figura 16 ilustra a interface do prot6tipo de dashboard. Uma base de dados
ficcional foi utilizada para simular o uso do sistema pelos alunos.
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Figura 16 — interface do protétipo de dashboard
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As visualizacdes geradas no dashboard estdo descritas na sessdes a seguir.

4.5.1 Tempo de uso no sistema

Figura 17 — Grafico do Tempo de uso do sistema pelo aluno
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Fonte: Autor

Tempo de uso semanal

Faixa ideal de uso do sistema

A Figura 17 mostra colunas que representam o tempo de uso no sistema, sao
descritos 0s nomes dos alunos e tempo despendido no sistema durante as 5 semanas



Capitulo 4. Estudo de Caso 43

anteriores. A faixa cinza representa a referéncia, delimitada pelo professor, de tempo
de acesso ideal por semana.

Nesse grafico o uso de um grafico em linha é escolhido para facilitar ao professor
entender como foi a adesao da turma com o decorrer do tempo.

4.5.2 Desempenho das atividades

Figura 18 — Grafico de desempenho das atividade
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‘ Atividades mal avaliadas
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Fonte: Autor

Nesse grafico, representado pela Figura 18 o objetivo é explicitar duas informa-
cbes sobre as atividades: Quais séo atividades sdo mais utilizadas do sistema e como
a turma as avalia. As atividades sdo avaliadas com like e dislike, e a faixa de referéncia
atua como facilitador para que o usuario identifique se a atividade possui mais likes ou

dislikes.
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4.5.3 Desempenho dos Alunos

Figura 19 — Grafico do desempenho dos alunos
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Fonte: Autor

Os alunos sao clusterizados em trés grupos, como pode ser visto na Figura
19, de acordo com sua performance. Esse grupos sao classificados pela médias de
atividades completadas corretamente ou com falhas.

4.5.4 Uso do sistema
Figura 20 — Grafico do Tempo de uso do sistema pelo turma

Uso do Sistema

120

100 100 97

96
Average

80

Number of Records

60
25 26 27 28 29 30
Fonte: Autor

A Figura 20 grafico de uso do sistema prové visualizagdo para a quantidade de
acessos ao sistema nos ultimos 5 dias, representado pela linha lilds e a média geral de
acesso ao sistema para linha de referéncia cinza.
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4.5.5 Dificuldades das Atividades

Figura 21 — Gréficos de dificuldade das atividades
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Nos graficos da Figura 21 sobre a dificuldades das questdes, as dez questdes
mais dificeis e mais faceis do sistema sdo automaticamente classificadas e exibidas
juntamente com a média de dificuldade. Quanto mais escura o tom de azul, mais dificil

foi avaliada a questao.
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5 Conclusao

Esse trabalho propde a criagdo de um prototipo de dashboard para um ambiente
virutal de aprendizagem. Foi realizada uma analise comparativa das principais tecno-
logias e ferramentas para a criacdo de dashboards. No mais, um estudo de caso foi
definido em que se criou um dashboard com todos 0s recursos e requisitos necessarios
de um cenario real, que é o AVA para ensino de algoritmos Cosmo.

As limitagdes desse trabalho estdo na auséncia de avaliagcao formal do protétipo.
Uma dificuldade central para isso é a complexidade em conseguir uma equipe de
voluntéarios para os testes. O processo de aprovacao no comité de ética da instituicao
também se mostrou dificil e inviavel para o prazo de elaboracao deste trabalho.

A baixa integracao do dashboard com a aplicagao real e a utilizagdo de dados
ficcionais para popular os graficos dificultam a avaliagdo da informagéao e do ganho real
de tempo pelo professor.

Uma outra limitagdo do estudo de caso é a quantidade de alunos. Quanto
maior numero de alunos, mais informagdes precisam ser condensadas para serem
comportadas em uma unica tela. A UFMA, por receber mais de cinquenta alunos por
turma, gera um grande desafio para para a representacao do desempenho individual.
O mesmo se repete na representacdo das atividades do sistema, que por serem
possivelmente infinitas, acabam gerando graficos visualmente poluidos.

Entretanto, esse estudo pode colaborar na concep¢ao de novos dashboards e
novas sistematicas para a criacido dos mesmos. Além de, possivelmente, contribuir
para melhorar ferramentas de autoria desse tipo de dashboard.

O protétipo fornece, ao professor um grande conjunto de informagdes relevantes
em uma unica tela, com pouco esforgo. Permitindo a identificacdo de problemas e a
tomada de decisdo de forma muito mais rapida e eficaz.

O levantamento de requisitos e a andlise de tecnologias para construcao de
dashboards também fornecem informacdes relevantes e auxiliam a tomada de decisao
para pesquisas e trabalhos relacionados a criacao de dashboards educacionais.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar uma avaliagdo com alunos e pro-
fessores. Essa avaliagdo podera ser feita na forma de um experimento controlado, para
mensurar usabilidade e utilidade do dashboard.

Existe ainda espacgo para uma avaliacdo comparativa ainda mais profunda das
ferramentas de autoria, visando o auxilio a tomada de decisao por outros pesquisadores.
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Além disso, pretende-se integrar o dashboard ao ambiente do Cosmo de forma
e extender o uso do dashboard aos alunos, avaliando de que forma a auto-consciéncia
do seu desempenho afeta o uso da ferramenta.
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