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Resumo

Barbosa, Zanalis. Heuristicas Aplicadas a Comunicacio Visual de Informa-
¢ao Cientifica: Uma Pesquisa Exploratoria. Goiania, 2021. 77p. Dissertagido
de Mestrado. Instituto de Informatica, Universidade Federal de Goias.

O resultado de uma pesquisa cientifica precisa ser comunicada e, a0 mesmo tempo, co-
municativa. Nos tltimos anos, a Digitaliza¢do tem afetado a Comunicagdo Visual da In-
formacdo Cientifica. Este estudo exploratdrio foi desenvolvido em duas etapas principais.
Na primeira etapa, uma pesquisa bibliografica permitiu caracterizar os elementos princi-
pais da Comunicacdo Visual, os efeitos da Digitalizagdo e a comunica¢do por meio de
Griéficos. A segunda etapa do estudo reuniu diversas orientacdes e propostas sobre o pro-
cesso de construcido de uma boa comunicagdo visual. A partir destas etapas, foi possivel
propor o Modelo Heuristico CVGC, uma heuristica baseada em perguntas para auxiliar o

processo de comunicacao visual de informagdes cientificas por meio de graficos.

Palavras—chave
Comunicag¢do Visual; Visualiza¢do da Informacao; Gréfico; Heuristica



Abstract

Barbosa, Zanalis. Studies on Visual Communication of Scientific Chart In-
formation: An Exploratory Research.. Goiania, 2021. 77p. MSc. Dissertation.
Instituto de Informatica, Universidade Federal de Goias.

The result of scientific research needs to be communicated and, at the same time,
communicative. In recent years, Digitization has affected the Visual Communication
of Scientific Information. This exploratory study was carried out in two main stages.
In the first stage, bibliographical research characterized the main elements of Visual
Communication, the effects of Digitization and communication through Graphics. The
second stage of the study brought together several guidelines and proposals on the process
of building good visual communication. From these stages, it was possible to propose the
CVGC Heuristic Model, a heuristic based on questions to assist the process of visual

communication of scientific information through graphics.

Keywords

Visual Communication; Information Visualization; Graphic; Heuristic
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

A Comunicagdo Visual € considerada essencial ao longo das etapas do processo
da Ciéncia de Dados, pois facilita a transmissdo, por meio de representagdes visuais,
das informacdes obtidas durante o processo [Aguiar 1991]. A Visualizacdo de Dados é
uma area de pesquisa que busca desenvolver os conhecimentos e as técnicas para que a
representacio visual dos dados de fato contribua para o entendimento e a comunicagdo
das informacdes [Buckland 1991, Healy 2018].

Com o avango da Digitalizagdo, as mudancas associadas a conversao de informa-
¢do analdgica para digital tem modificado a comunicagao visual, tornando-a cada vez mais
complexa em funcdo, por exemplo, do volume de dados gerados [Stolterman e Fors 2004,
Nicholas et al. 2010]. Em 2018, Healy [Healy 2018] afirmou que, nos tltimos dois anos,
a humanidade havia gerado mais dados do que todos os dados acumulados até aquele
momento.

Conforme o estudo realizado por Pathak e Pathak [Pathak e Pathak 2020], afirma
que, quase todos os setores profissionais da sociedade, desde escolas, escritérios, bancos,
saude, etc., para citar alguns, t€ém sido afetados pelo fenomeno da Digitalizacao.

Diante dessas transformacoes, a Visualizacao de Dados tem se mostrado impres-
cindivel também para auxiliar na deteccao de relacionamentos, padrdes, semelhancas e
diferencas nos dados. Por meio de formas, cores, posi¢cdes e tamanhos, representagcdes
visuais de dados podem enfatizar descobertas, ideias e chamar aten¢do para determinados
comportamentos presentes nos dados [Jindal, Sardana e Mehta 2020].

Em 2009, o economista-chefe da Google Hal R.Varian [Varian 2009] fez uma
projecdo que hoje podemos atestar:

"A capacidade de obter dados - ser capaz de entendé-los, processa-
los, extrair valor deles, visualiza-los, comunica-los - isso vai ser uma
habilidade extremamente importante nas préximas décadas."

Muitos autores, entre eles Kick [Kirk 2012], ressaltam a importincia da Visu-

alizacdo de Dados ndo como uma moda passageira, mas como uma necessidade para
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compreender e comunicar dados a outras pessoas. Sosulski [Sosulski 2018] apontou a Vi-
sualizacdo de Dados como sendo uma habilidade essencial em um mundo orientado por
dados. Para Wilke [Wilke 2019], a Visualizacdo de Dados € constituida parte arte e parte
ciéncia. O desafio é fazer a arte certa sem errar na ciéncia e vice-versa. Uma visualizacdo
de dados, antes de mais nada, deve transmitir os dados com precisao.

Diante deste desafio, muitos autores, como: Knaflic [Knaflic 2015,
Knaflic 2019], Tufte [Tufte 1973, Tufte 1985, Tufte, Goeler e Benson 1990, Tufte 2001],
Kirk [Kirk 2012], Abela [Abela 2008], etc., buscam colaborar com elementos para uma
visualizagdo ideal. Por estes trabalhos, fica evidente que a Visualizagdo de Dados, assim

como a propria Ciéncia de Dados, é uma area multidisciplinar.

1.2 Motivacao

A informacdo resultante de uma Pesquisa Cientifica precisa ser comunicada e
ser comunicativa, e utilizar a Comunicacdo Visual € uma alternativa. A Visualizacdo
de Dados retne conceitos, ferramentas e técnicas que permitem eficiéncia e eficicia na
Comunicagao Visual [Ware 2010, Kirk 2012].

Se uma figura contém cores dissonantes, elementos visuais desequilibrados ou
outros recursos que distraem, o observador terd mais dificuldade em inspecionar a figura e
interpretd-la corretamente [Wilke 2019]. Os cérebros humanos sdo programados para ver
padrdes e diferencgas e para compreender as relacdes espaciais a partir disso [Grant 2018].
Entender os dados e tornd-los claros para outras pessoas por meio de gréificos de dados é
a arte de se tornar visual [Yau 2013, Sosulski 2018].

A prépria Digitalizacdo tem afetado a Comunicacdo Visual, ndo apenas com o
volume de dados crescente, mas também pelo acesso a inimeras informacgdes, dispersas

e algumas vezes contraditdrias, sobre as melhores praticas para uma boa comunicagao.

1.3 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste estudo é propor um modelo heuristico que auxilie o processo
de comunicagdo visual de informacdes por meio de gréficos cientificos. Para atender a
esse objetivo, a autora realizou uma pesquisa na literatura, com o intuito de encontrar
caracteristicas a respeito da comunicacdo visual de informacdo, e caracteristicas da
comunicacdo visual de graficos e a enunciacdo de heuristicas usualmente utilizadas para
a comunicagdo visual de graficos cientificos. Com base nisso, os seguintes objetivos

especificos nortearam o desenvolvimento da pesquisa:

* caracterizar elementos que formam a comunicagio visual;
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* caracterizar elementos que integram a comunicacao visual de graficos;

* caracterizar elementos que sdo comumente utilizados para a comunicagdo visual
das informagdes por meio de graficos; e

* propor um modelo heuristico para auxiliar a comunicagdo visual de informacdes

cientificas por meio de graficos.

Com isso, espera-se que este trabalho contribua com a Visualizagdo de Dados
aplicada a Ciéncia de Dados, permitindo, de forma objetiva, a reunido, o compartilha-

mento e a sugestdo de boas praticas para uma comunicagdo visual eficaz.

1.4 Organizacao da Dissertacao

Além desta secao introdutdria, o restante desta dissertacdo estd organizada da
seguinte forma. O Capitulo 2 apresenta a sintese da pesquisa realizada sobre os conceitos
de Informacao Cientifica, Comunicacao Visual e Digitalizacao que servem de base para a
pesquisa realizada.

No Capitulo 3, € detalhada a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta
pesquisa.

O Capitulo 4 retine alguns aspectos e caracteristicas considerados relevantes para
este trabalho e obtidos na pesquisa bibliografica.

No Capitulo 5, descreve o desenvolvimento de uma investigagdo qualitativa, com
objetivo de reforcar a importancia do uso de comunicacdes visuais no meio cientifico.

No Capitulo 6, sdo apresentados os principais conceitos e definicdes sobre
heuristicas e a estrutura do modelo proposto por este trabalho.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes, contribuicdes e trabalhos futuros.



CAPITULO 2

Conceitos Basicos

2.1 Informacao Cientifica

Informacéo Cientifica é associada ao conceito de conhecimento. De acordo com
Lombardi [Lombardi 2004] e Burgin [Burgin 2010], a Informagdo Cientifica fornece
entendimento, que modifica o estado de compreensdo daqueles que a recebem. Para
Aguiar [Aguiar 1991], é o conhecimento que constituiu, em um certo momento da
evolucdo da ciéncia, um acréscimo ao entendimento sobre algum fato ou fendmeno,
tendo-se tornado disponivel como resultado de uma pesquisa cientifica, ou seja, de um
trabalho de investigacdo conduzido segundo o método cientifico.

Conforme apresentado por Naves [Naves 1998]:

"Um dos objetivos da investigacao cientifica é aumentar, dia a dia, os co-
nhecimentos da humanidade. Isto sé € possivel através de meios de co-
municacdo que garantam a difusdo da Informacao Cientifica. Portanto,
se a informacdo nao for disseminada, ela ndo existe, e sem informagdo
nao ha desenvolvimento das sociedades."

Para Kuramoto [Kuramoto 2006] a Informacdo Cientifica pode ser definida
como:
“O insumo bdsico para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de
um pais. Esse tipo de informacdo, resultado das pesquisas cientificas, é
divulgado a comunidade por meio de revistas.”
Para este trabalho, em concordincia com Aguiar, Naves e Kuramoto
[Aguiar 1991, Naves 1998, Kuramoto 2006], a Informagao Cientifica é o resultado
de um processo racional e sistemdatico de uma pesquisa que sempre terd como objetivo o

desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

2.2 Comunicacao Visual

O termo "Comunicacdo" foi derivado do latim "communis", que significa

“comum”. Assim, comunicar significa tornar comum ou tornar conhecido, com-
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partilhar e inclui meios verbais, ndo verbais e eletronicos de interacio humana
[Velentzas e Broni 2014].

Uma defini¢do de Comunicag¢do oferecida por Mehrabian [Mehrabian 1972] é:

"Qualquer ato pelo qual uma pessoa fornece ou recebe de outra pes-
soa informagdes sobre suas necessidades, desejos, percepgdes, conheci-
mentos ou estados afetivos. A Comunicacio pode ser intencional ou ndo
intencional, pode envolver sinais convencionais ou nao convencionais,
pode assumem formas linguisticas ou ndo linguisticas e podem ocorrer
por modos falados ou outros."

7z

Para Shannon [Shannon 1948], a Comunica¢do é um sistema que em geral

consiste em cinco elementos, sendo:

* Um emissor, que gera a mensagem a ser recebida pelo receptor.

* Um codificador, que transforma a mensagem gerada pelo emissor em um sinal para
ser transmitido.

* Um canal, ou seja, o meio usado para transmitir o sinal do codificador para o

decodificador.

Um decodificador, que reconstréi a mensagem do sinal.

» Um receptor, que recebe a mensagem.

O processo de Comunicagdo definido por Shannon [Shannon 1948], pode ser

visualizado da seguinte maneira como ilustrado na Figura 2.1.

_ Codificagao Decodificacéo
Emissor

Figura 2.1: Processo de comunicacao.

Com base nesse processo de Comunicagdo, a Mensagem contém a Informacdo a
ser transmitida ao longo do processo em uma forma concreta [Sless 1981]. A Comunica-
¢do pode ser dividida em Comunicacdo Verbal e Nao Verbal [Perles 2007]. A comunica-
¢ao Visual, foco deste trabalho, encaixa-se na Comunicac¢ao Nao Verbal.

Estabelecido por Ijaz [Ijaz 2018], a Comunicac@o Visual € algo que pode ser
alcancado com a ajuda da visdo e da exibi¢do. Dessa maneira, qualquer objeto de exibi¢cdao
e que possa ser visualizado enquadra-se nessa categoria, como mapa, sinais, pintura,

ilustragao, grafico, livros, animacgao, web design, publicidade, filmes e etc.



2.3 Digitalizacao 23

Para Islam [Islam 2011], a Comunicacdo Visual é um amplo espectro que inclui
sinais, tipografia, desenho, design, gréficos, ilustracdo, publicidade, animacdo, cores e
recursos eletronicos.

A Comunicacdo Visual de informagdes como afirmado por Healy [Healy 2018]
¢ imprescindivel para auxiliar a apresentacdo de resultados. Para o autor, € possivel criar
visualizagdes de forma sensata, compreensivel e reproduzivel. Alguns grificos funcionam
bem porque dependem em parte de alguns julgamentos estéticos sobre o que serd eficaz.
Esse tipo de bom senso € dificil de sistematizar. Algumas abordagens funcionam melhor
por razdes que t€ém menos a ver com o senso do que parece ser bom e mais a ver com
como a percepcao visual humana funciona.

Para Kirk [Kirk 2012], a Comunica¢do Visual retrata dados de maneiras que nos
permitem vé-los sob um novo angulo, resultando padrdes, excecdes e as possiveis histo-
rias por trds dos dados brutos, sendo assim uma ferramenta importante de descobertas.
E um processo convergente apoiado a muitas habilidades diferentes, que necessitam de
pratica e experiéncia. E conhecimento profundo e amplo em varias disciplinas, incluindo
ciéncias cognitivas, estatistica, design grafico, cartografia, e ciéncia da computagdo. Esta

estrutura multidisciplinar torna a Comunicacao Visual um assunto desafiador.

2.3 Digitalizacao

A Digitalizacdo ou Transformacgdo Digital, de acordo com a literatura, refere-
se as mudangas associadas a aplicacdo da tecnologia digital em todos os aspectos da
sociedade humana [Stolterman e Fors 2004].

Para Owen [Owen 2006], € um termo frequentemente utilizado para denotar a
conversao de informagdo analdgica para digital. Islam [Islam 2011] define como sendo o
processo de conversao de registros escritos e impressos em formato eletronico.

Caracterizada por Tihinen e colaboradores [Tihinen et al. 2016], a Digitalizacao
foi identificada como uma das principais tendéncias que mudam a sociedade e os negdcios
no futuro préximo e a longo prazo. O impacto da Digitalizag@o serd grande e compardvel
ao das Revolugdes Industriais [Degryse 2016, Tihinen et al. 2016].

Para Brennen e colaboradores [Brennen e Kreiss 2016], a Digitalizacdo refere-
se a acdo ou processo de digitalizar; a conversiao de dados analdgicos (especialmente em
imagens, videos e textos) em formato digital. A Digitalizacdo, por outro lado, refere-
se a adocdo ou ao aumento do uso da tecnologia digital ou da informatica por uma
organizacao.

Resumindo, embora a Digitalizacdo, conceitualmente, seja apenas a transforma-
¢ao de um objeto informacional analégico em digital, este fendmeno tem afetado e ainda

afetard as formas como as pessoas criam, armazenam, acessam e transmitem informacgoes.
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Este trabalho de pesquisa tem como contexto este cendrio de transformacgdo. A Comuni-
cacdo das Informacdes Cientificas tem sido afetada pela Digitalizagdo de diversas formas
[Bromme e Goldman 2014] e é proposta deste trabalho colaborar no entendimento das

possibilidades que a Digitaliza¢do oferece a Visualiza¢ido de Dados.



CAPITULO 3

Metodologia de Pesquisa

Este Capitulo caracteriza o tipo de pesquisa realizada como uma pesquisa explo-
ratéria. O Capitulo também apresenta a visdo geral do processo utilizado para atingir os

objetivos propostos e uma descri¢do resumida de cada etapa.

3.1 Uma Pesquisa Exploratoria

Uma Pesquisa Exploratéria tem por finalidade proporcionar maior familiaridade
com a questdo proposta, com vistas a tornd-la mais explicita ou a constituir hipéteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas t€m como objetivo principal o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intui¢des. Apresenta um planejamento flexivel, de modo que
possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Embora o
planejamento da pesquisa exploratdria seja bastante flexivel, na maioria dos casos assume
a forma de pesquisa bibliogréfica ou de estudo de caso [Gil et al. 2002].

Esta pesquisa pode ser caracterizada como uma pesquisa exploratoria sobre a
Comunicagao Visual e sua aplicagcdo na divulgacdo da Informacao Cientifica, em especial,
na forma de gréficos. Além de uma revisao bibliografica, foi possivel também propor uma
heuristica para auxiliar os pesquisadores na elaboracdo de representacdes visuais mais

eficazes.

3.2 Pesquisa Bibliografica

A Pesquisa Bibliogréfica, assim como outros modelos de pesquisa, é desenvol-
vida por etapas. Conforme Gil [Gil et al. 2002]:

“Uma pesquisa bibliografica é desenvolvida em uma série de etapas.
Assim como seu encadeamento, depende de muitos fatores, tais como
a natureza do problema, o nivel de conhecimentos que o pesquisador
dispde sobre o assunto, o grau de precisdo que se pretende conferir a
pesquisa etc. Logo, qualquer tentativa de apresentar um modelo para
desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica deverd ser entendida
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como arbitrdria. Tanto é que os modelos apresentados pelos autores que
tratam desse assunto diferem significativamente entre si.”

A Pesquisa Bibliografica € uma metodologia fundamental neste trabalho.

3.3 KEtapas da Pesquisa

A seguir, s@o descritas as etapas planejadas e realizadas nesta pesquisa, incluindo

a Pesquisa Bibliogréfica, a proposta de uma heuristica e a escrita da dissertacao.

* Planejamento: definicdo de tema, realizac@o de busca exploratdria inicial, delimi-
tacdo do problema, delimitacdo das hipdteses;

* Estruturacao: reunido bibliogréfica dos elementos caracteristicos da Comunicagdao
Visual, delimitacao dos elementos da Comunicacdo Visual por meio de gréficos
cientificos, reunido bibliogréfica das regras tradicionais para Comunica¢do Visual
de graficos cientificos e a delimitacao das mesmas.

* Execucio: enunciacdo dos resultados das buscas, proposta de um modelo heuristico
paraauxiliar o processo de Comunicagdo Visual de Informagao Cientifica, estudo de
caso, comparagdo e andlise dos resultados, por fim a escrita.

A Figura 3.1 apresenta um fluxograma com as etapas desta pesquisa.

As seguintes sec¢Oes detalham as etapas representadas na Figura 3.1.

3.4 Planejamento

Esta secdo apresenta o detalhamento das etapas do planejamento do presente tra-

balho, tendo as seguintes subsecdes: defini¢do de objetivos e a investigacao exploratoria.

3.4.1 Objetivos

Os objetivos principais da pesquisa foram:

* verificar os elementos caracteristicos da Digitalizacdo;

* verificar os elementos caracteristicos da Comunicacao Visual de Informagdes;

« verificar os elementos visuais caracteristicos de Graficos;

* verificar regras comumente utilizadas para Comunicacao Visual de Gréficos;

* enunciar uma heuristica tipicamente utilizada para a Comunicagdo Visual de Grafi-
Cos;

 propor um modelo heuristico que auxilie no processo de Comunicacdo de Informa-

cao Cientifica por meios visuais a partir de Graficos.
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Figura 3.1: Fluxograma com as etapas planejadas e realizadas da pesquisa.

3.4.2 Investigacao Exploratéria

Com objetivo de estreitar os componentes a serem explorados neste trabalho,
uma investigacdo exploratdria sobre a digitalizacdo e seus elementos foi realizada. A
Figura 3.2 apresenta o esquema utilizado para a defini¢do dos elementos utilizados

posteriormente nesta pesquisa.

Caracterizagéo dos Delimitagdo dos Escolha dq elemento
elementos da »| elementos elementos para ser aplicado neste

Busca exploratéria
digitalizagdo da digitalizagao estudo

Figura 3.2: Esquema da investigagdo exploratoria.

O processo desta investigacao foi desenvolvido da seguinte maneira:

1. caracterizacdo dos elementos que fazem parte da digitalizacao da informacao;
2. a delimitag@o dos elementos encontrados;

3. a escolha do elemento principal que fez parte deste trabalho.

As buscas foram realizadas no Google Académico [Académico 2021].

Os critérios de selecdo usados:
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1. artigos que apresentassem ligacao entre a digitalizacdo e a informacao; e

2. artigos que apresentassem relacao da digitalizacdo com a comunicacao.

A Figura 3.3 retrata o Mapa Mental com os elementos encontrados na investi-
gacdo e considerados caracteristicos do fendmeno da digitalizacao sobre a informacao. O

Apéndice B apresenta 0 Mapa mental com outros elementos que foram encontrados nesta

busca.
Politicas de digitalizagdo
Acesso a informagdo
Preservagdo da Informagdo
Disponibilidade da Informagdo
Questdes éticas
Diversificagdo do PUblico
Elementos da Digitalizacdo
da Informagdo Armazenamento de informaco
Ferramentas para propagar o acesso
Conversdao da Informagdo
Infraestrutura da informagao Analdgica para Digital
Integracd@o e compartilhamento de informagdo Transformagdo do

Canal de Transmissdo

Figura 3.3: Mapa mental de elementos caracteristicos da digitalizacdo da informacao.

Observamos a digitalizacdo transcendendo o aspecto de um simples processo de

conversdo de informag¢do analdgica para digital.

3.5 Estruturacao

As questdes definidas para esta etapa da pesquisa sdo as seguintes:

1. E vidvel caracterizar os principais elementos da comunicacdo visual?

2. Se vidvel, quais elementos da comunicacdo visual que influenciam os
gréaficos cientificos?

3. Quais as principais regras comumente utilizadas para uma “boa” construcado e
apresentacdo de graficos cientificos?

4. E factivel enunciar uma heurfstica comumente utilizada para construcio e
apresentacdo de graficos cientificos?

5. E possivel propor um modelo heuristico auxiliar que leve em consideragio a
influéncia da digitalizacdo no processo de comunicacdo visual de informagdes
por meio de gréficos cientificos?

A Figura 3.4 apresenta o fluxo de etapas percorridos nesta secao.
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Figura 3.4: Fluxograma com etapas da estruturacao.

3.5.1 Processo de Busca

O processo de busca definido foi o seguinte:

1. pesquisa inicial exploratéria para estabelecer as palavras-chaves da pesquisa;
2. defini¢do da string de busca com base nas palavras-chaves identificadas;

3. execucdo da string de busca nas bibliotecas e selecdo das listas preliminares de
estudos relevantes, com base nos passos 1 e 2 dos critérios de selecdo definidos
na Subsecdo 3.5.2;

4. inclusdo e agrupamento de listas preliminares; e

5. extracdo dos dados, e a realizagcdo da andlise e classificacdo.

3.5.2 Ciritérios de Selecao

Foram incluidos nos resultados das pesquisas, documentos que respeitassem o0s
critérios:

* escritos em Inglés ou Portugués;
* possuam abstract disponivel;
* apresentem algum método, diretriz, heuristica, regra que contribua com o processo

de Comunicacao Visual de Informacao por meio de Graficos.
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3.5.3

que seja

Método de Selecao

Para a inclusdo de um trabalho no resultado da pesquisa, € imprescindivel

realizada uma verificacdo apoiada nos critérios definidos. A verificacio dos

documentos, foi realizada em etapas:

3.5.4

maneira:

Etapa 1. Analise do titulo e abstract da producao: é preciso verificar o titulo
e 0 abstract, pois alguns estudos apresentam no titulo palavras-chaves, mas
aplicadas em outro contexto. Por isso, é necessario observar o abstract para
definir a relevancia do estudo para apoiar esta pesquisa.

Etapa 2. Obter a producao: caso seja necessdrio maiores esclarecimentos a
respeito do estudo, é importante obter o documento completo para uma nova
leitura.

Etapa 3. Avaliacao da estrutura: com base nos critérios definidos na secdo
3.4.2. E possivel verificar as partes que compdem a obra, a fim de encontrar
elementos que colaborem com esta pesquisa.

Etapa 4. Leitura da introducao e conclusiao: para maior entendimento de cada
obra.

Analise de Qualidade

A Andlise de Qualidade dos documentos relacionados foi elaborada da seguinte

* Verificagdo da base tedrica, referéncias e meio de transmissao.

* Caracterizacdo definida por elementos fazem parte comunicacdo visual de

informacdes por meio de graficos cientificos.

* Apresente de métodos, regras, diretrizes, heuristicas que contribuam com a

comunicacao visual de informacao cientifica por meio de graficos.

3.6 Conducao da Pesquisa Bibliografica

3.6.1

Esta secdo apresenta o modo como foi conduzida a Pesquisa Bibliografica.

Construcao das Strings de Busca

Uma busca preliminar foi executada para abstrair produgdes que apresentassem

elementos caracteristicos previamente definidos. Palavras-chaves identificadas com base

na frequéncia de uso dos termos:

* communication of information;
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* communication of scientific information;
* data information;

e data visualization;

* scientific communication;

* visual communication;

e visual charts; e

e visual data communication.

Esses termos referem-se, portanto, aos elementos que compdem a comunica-
cao visual de informacgdes cientificas. Contudo, os resultados foram considerados muito
amplos. A string foi, entdo, limitada com elementos relacionados a processos, procedi-
mentos, regras e diretrizes que contribuam com a comunicagdo visual de informagao por

meio de gréficos cientificos:

* guidelines;
e heuristics;
* methods;

* principles;
* procedures;
* process; e

e rules.

Definimos um terceiro grupo de strings com foco na relacao das duas primeiras,
com termos que apontam uma relacio direta para a construcio e apresentacdo da comu-

nicacao visual por meio de gréficos cientificos:

e creation;
* design;

* presentation;



3.6 Conducio da Pesquisa Bibliografica 32

Ap6s a juncdo dos termos dos trés grupos:

(“Communication of information” OR “Communication of scientific
information” OR “Data information” OR “Data visualization”

OR “Visual communication” OR “Visual charts” OR

“Visual data communication” OR “Scientific communication’)
AND

(“Guidelines” OR “Heuristics” OR “Methods” OR “Principles” OR
“Procedures” OR “Process” OR “Rules”)

AND

(“Creation” OR “Design” OR “Presentation’)

3.6.2 Execucao das Buscas

As buscas foram realizadas no periodo compreendido entre dezembro de 2020 e

abril de 2021. Foram pesquisadas trés bibliotecas digitais multidisciplinares:

* ACM Digital Library;
* IEEExplore;
¢ ScienceDirect.

A partir da obten¢do dos resultados de busca, foram utilizadas duas fases para
abstrair os resultados relevantes para este estudo. A Figura 3.5 representa esquematica-

mente essas fases.

String de Busca

Aplicar Critérios de Aplicar Métodos de
ACM s ~ . ~ -
elecdo e Remogao Selecao e Andlise da
de Duplicados Qualidade
\EEE Llstas _ Importar
Extraidas Listas no stArt
Listas Resultados Lista Final
) Extraidas da Etapa 1
Science

Direct

Figura 3.5: Fases da abstracdo e verifica¢do do resultado obtido nas buscas.

Na primeira etapa da Fase 1, a string de pesquisa foi executada em cada uma
das bases de dados. Posteriormente, foram obtidas listas com os resultados de cada base.

Na segunda etapa, as listas obtidas foram importadas para uma ferramenta denominada
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stArt [UFScar 2020]. O stArt foi escolhido para facilitar a organiza¢do e monitoramento
dos trabalhos coletados.

A Fase 2 foi desenvolvida na ferramenta stArt. Os resultados importados pas-
saram por uma varredura com base nos critérios de selecao definidos na Subsecao 3.5.2.
Também foram removidos documentos duplicados. Ao todo foram 1300 referéncias co-
letadas. Foi realizada uma nova varredura com alguns métodos de selecdo especificos da
Subsecao 3.5.3 e andlise de qualidade descritos na Subsecdo 3.5.4. Com isso, a quantidade
total de trabalhos restantes foi de 120 registros.

A listagem final é composta por variadas fontes de informacao, entre elas, artigos

publicados em periddicos e revistas; e livros.

3.6.3 Resultados das Buscas nas Bibliotecas

Nesta sec@o apresentamos informacdes numéricas extraidas dos resultados obti-
dos a partir da se¢do anterior. A Tabela 3.1 expde o total de produgdes reunidas durante o

processo de coleta e selecdo de cada biblioteca digital utilizada.

Tabela 3.1: Descri¢do da quantidade de trabalhos obtidos das bibliotecas.

Bibliotecas Total Extraido | Fase 1 | Fase 2
ACM Digital Library | 357 131 68
IEEExplorer 543 65 35
Science Direct 400 33 17
Total 1300 229 120

A Tabela 3.2 apresenta a quantidade de obras obtidas para cada objetivo definido

anteriormente.
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Tabela 3.2: Relagdo das obras obtidas com relacdo aos objetivos de busca.

Objetivos de Buscas Trabalhos
Trabalhos que apresentem elementos de comunicacdes visuais 72
Trabalhos que apresentem elementos da 7
comunicacao visual por meio de gréficos

Trabalhos que descrevam heuristicas comumente utilizadas 21

Para complementar essas informagdes, o Apéndice A apresenta um mapa mental

com a relacdo dos documentos selecionados.



CAPiTULO 4

Resultados da Pesquisa Bibliografica

Este Capitulo caracteriza alguns elementos encontrados na literatura que repre-
sentam elementos da Comunica¢do Visual, elementos de Graficos Cientificos e as Heu-
risticas comumente utilizadas para a Comunicagdo Visual de Informacao por meio e Gré-

ficos.

4.1 Elementos da Comunicacao Visual

A Comunicagdo Visual € um processo que objetiva transmitir uma mensagem, €
essa mensagem pode ser comunicada por meio de diversos elementos visuais. Para An-
derson e colaboradores [Anderson et al. 2020], a Comunicacdo Visual é uma peca central
na comunicacio de pesquisas cientificas, e pode ser representada por meio de tabelas,
graficos, infogréficos, fotografias, ilustra¢des, diagramas e mapas. O emparelhamento de
recursos visuais com texto permite que a representacao das informacdes sejam eficazes.

Em conformidade, Zvonnikova e Strode [Zvonnikova e Strode 2015] apontam
que a Comunicagdo Visual expandiu-se para vdrias elementos além de fotografias, tidas
como prioritdrias inicialmente, para também elementos como pinturas, video e audiovi-
sual.

Entre os diversos elementos da Comunicacdo Visual atuais, como o infogréfico
tem tido destaque. O infografico € uma ferramenta importante para oferecer informacgdes
de modo a persuadir, direcionar e mobilizar pessoas. Esse elemento visual garante a ca-
pacidade de ver os eventos e a conexao entre os mesmos de maneiras novas e diferentes
[Dur 2014, Khouzam et al. 2019]. Para Rigutto [Rigutto 2017], o uso de ferramentas digi-
tais pode desenvolver uma narrativa clara e envolvente para dados cientificos complexos.

Visualizar dados em tabelas geralmente ndo € a melhor maneira de ajudar os
leitores a compreender grandes quantidades de dados. Em um estudo apresentado por
Mogull e Stanfield [Mogull e Stanfield 2015], diagramas, graficos, fotografias e tabelas
continuam sendo os elementos comumente utilizados.

As Comunicagdes Visuais sdo representadas também por tipos especificos de

grificos como o grafico 2D e o gréfico 3D. Graficos sdo recursos visuais que propor-
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cionam a eficdcia em mostrar a direcdo e magnitude de tendéncias e padrdes de dados
[Doumont e Vandenbroeck 2002, Arsenault, Smith e Beauchamp 2006, Ng e Peh 2009].
Além disso, para Bennett [Bennett et al. 2007], as visualiza¢des projetadas por meio de
gréificos enfatizam a legibilidade e promovem o entendimento.

Para Nowak e colaboradores [Nowak, Bartram e Schiphorst 2018], Visualizagado
Narrativa também € um elemento técnico visual que pode influenciar aspectos implicitos
de experiéncia de usudrio. O elemento narrativo sugere uma compreensao facil e mais
envolvente do que a comunicac¢do logica-cientifica tradicional [Dahlstrom 2014]. As es-
truturas de visualizacdo narrativa sdo simples e eficazes para apresentar linearmente con-
juntos de visualizagcdes de dados e colaboram com a percep¢ao e melhorar a compreensao,
memoria e tomadas de decisdo [Wang et al. 2018, Santos e Silveira 2018]. Wojtkowski e
Wojtkowski [Wojtkowski e Wojtkowski 2002] afirmam que as comunicagdes visuais nar-
rativas representam quantidades complexas e massivas de informacdes, por isso € uma
técnica amplamente utilizada [Carvalho, Parisot e Tamisier 2017].

Outro tipo de visualizacdo € a Interativa de dados. O uso do recurso visual inte-
rativo suporta a aprendizagem colaborativa e o auto-estudo [ Yanzi, Song e Yunqing 2016,
Sorapure 2019].

O uso de Mapas Mentais como elementos de comunicagdo visual € tam-
bém uma abordagem significativa, visto que por meio de mapas mentais € pos-
sivel registrar e organizar informacdes de acordo com a finalidade estabelecida
[Zandomeneghi, Gobbo e Bonfiglio 2015].

Por meio da pesquisa bibliografica realizada, ficou claro que a Comunicagdo
Visual apresenta amplos formatos e elementos. Foram destacados apenas alguns destes

elementos em fun¢do dos objetivos deste trabalho.

4.2 Elementos da Comunicac¢ao Visual de Graficos Cien-

tificos

Esta secdo € destinada a caracterizacdo de alguns elementos que constituem o0s
gréficos cientificos, encontrados a partir da pesquisa bibliografica.

Os elementos da Comunicagdo Visual, quanto ao formato, podem ser caracteri-
zados por formas, tamanhos, cores, ou seja, componentes que oferecem sinais sobre como
devemos interpretar e examinar as informagdes. Essas escolhas determinam se a informa-
cdo apresentada terd significado para os individuos que a recebem. Em muitos casos, 0s
cientistas amontoam muitos elementos em uma Unica imagem com poucas pistas visu-
ais que orientem o processo de distinguir os componentes presentes [Moldenhauer 2020].

Portanto, uma estratégia para aprimorar as comunicacdes visuais de graficos cientificos
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estd na consciéncia de principios visuais como tamanhos, forma, contraste e posiciona-

mento [O’Connor 2015, Larson et al. 2017]. Resumindo, os elementos visuais sdo impor-

tantes na criagdo do design da informacdo centrado na capacidade das pessoas em obter

a percep¢ao da forma visual e assim transformar o foco da visualizacdo em informacgao
[Cairo 2012, Tufte, Goeler e Benson 1990, Tufte 1985].

Dondis e Camargo [Dondis e Beramendi 1997] definiram detalhadamente uma

variedade de elementos que integram a Comunicagdo Visual de um grafico:

“O ponto, a item visual minimo, o indicador e marcador de espaco; a
linha, o articulador fluido e incansdvel da forma, seja na soltura vacilante
do esboco seja na rigidez de um projeto técnico; a forma, as formas
bésicas, o circulo, o quadrado, o tridngulo e todas as suas infinitas
variacdes, combinagdes, permutagdes de planos e dimensdes; a direcao,
o impulso de movimento que incorpora e reflete o cardter das formas
bésicas, circulares, diagonais, perpendiculares; o tom, a presenga ou a
auséncia de luz, através da qual enxergamos; a cor, a contraparte do
tom com o acréscimo do componente cromético, o elemento visual mais
expressivo e emocional; a textura, dptica ou tétil, o carater de superficie
dos materiais visuais; a escala ou propor¢do, a medida e o tamanho
relativos; a dimensao e o movimento, ambos implicitos e expressos com
a mesma frequéncia.”

A nuvem de palavras, apresentada na Figura 4.1 mostra a frequéncia com que

elementos visuais relacionados a graficos foram apresentados nos textos dos livros e

artigos encontrados a partir da pesquisa bibliografica. Os elementos em maior escala

foram os mais mencionados.
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Figura 4.1: Nuvem de palavras de elementos graficos.

Os elementos caracterizados nesta etapa contribuiram para a defini¢do de ele-

mentos que foram utilizados para a construcdo da heuristica de comunicacao visual apre-

sentada na Sec¢do 6.2.
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Além dos aspectos construtivos de um griafico como os apresentados na Fi-
gura 4.1, os gréficos também deveriam ter outros atributos para uma melhor comunicagdo
visual das informacdes cientificas. A Figura 4.2 apresentam alguns dos atributos encon-
trados na literatura.
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Figura 4.2: Nuvem de palavras de atributos graficos encontrados na literatura.

4.3 Heuristicas Comumente Utilizadas para Comunica-

¢ao Visual de Graficos Cientificos

Nesta secdo, sdo apresentadas as heuristicas comumente utilizadas para a comu-
nicacao visual de informacgdo por meio de graficos cientificos.

A Tabela 4.1 apresenta vinte referéncias de livros. Estes livros sdo recentes
e foram considerados nesta pesquisa como importantes para explicar o momento do

desenvolvimento da comunicagdo visual de informacao.
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Tabela 4.1: Listagem dos livros que apresentam elementos de comunicagdo visual.

Livros

Referéncia

Advanced presentations by design:
creating communication that drives action

[Abela 2008]

Beautiful visualization looking at data through
the eyes of experts

[Steele e Iliinsky 2010]

effective information visualizations

Data visualization: a practical introduction [Healy 2018]
Data visualization: a successful design process [Kirk 2012]
Data visualization: charts, maps and interactive graphics | [Grant 2018]
‘Dafa viSL'talization made .simple: [Sosulski 2018]
insights into becoming visual

Design for information: an introduction to the histories,

theories, and best practices behind [Meirelles 2013]

Effective data storytelling: how to drive change
with data, narrative and visuals

[Dykes 2019]

Effective data visualization the right chart
for the right data

[Evergreen 2019]

Envisioning information

[Tufte, Goeler e Benson 1990]

Fundamentals of data visualization

[Wilke 2019]

Good charts: the HBR guide to making smarter,

. , . [Berinato 2016]
more persuasive data visualizations
Information dashboard design:
Few 2
the effective visual communication of data [Few 2000]
Information visualization [Spence 2001]
Information visualization: perception for design [Ware 2019]

Storytelling with data: a data visualization
guide for business professionals

[Knaflic 2015]

Storytelling with data: let’s practice!

[Knaflic 2019]

The ACS style guide [Coghill e Garson 2006]
The visual display of quantitative information [Tufte 2001]
Visual thinking for design [Ware 2010]

A seguir, sao destacadas algumas observacdes, principios, diretrizes, ou for-

mas de pensar, sugeridas pelos autores, em especial Kirk [Kirk 2012], Berinato
[Berinato 2016], Abela [Abela 2008] e Knaflic [Knaflic 2015, Knaflic 2019].

Para Kirk [Kirk 2012], a Comunica¢ao Visual retrata dados de maneiras que nos

permitem vé-los sob um novo angulo, resultando padrdes, excecdes e as possiveis histo-

rias por trds dos dados brutos, sendo assim uma ferramenta importante de descobertas. No

entanto, a Comunica¢do Visual ndo € facil. Logo, € um processo convergente apoiado a

muitas habilidades diferentes e que necessitam de pratica e experiéncia, o que claramente

demanda tempo e paciéncia.

Acima de tudo, requer um conhecimento amplo em varios tradicionalmente dis-
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ciplinas distintas, incluindo Ciéncias Cognitivas, Estatistica, Design Gréfico, Cartografia,
e Ciéncia da Computagdo.

A Visualizacao de Dados ndo € diferente. A adocdo desta metodologia envolve o
reconhecimento dos principais estdgios, consideracoes e titicas que ajudam no processo
de visualizagdo. O Mapa Mental apresentado na Figura 4.3 demonstra a metodologia
apresentada no trabalho de Kirk [Kirk 2012].

Comparando categorias

Avaliagdo de hierarquias e
relacionamentos parte-para-todo

Método de Mostrando mudancas
Classificagdo ao longo do tempo

Tracando conexdes
e relacionamentos

Mapeamento de dados geoespaciais

Figura 4.3: Mapa mental baseado na metodologia de classificagdo proposta por Kirk
[Kirk 2012].

Pode-se descrever a metodologia apresentada por Kirk [Kirk 2012] da seguinte

forma:

* Comparando categorias: para facilitar as comparacdes entre os tamanhos relativos
e absolutos de valores categdricos;

* Avaliacao de hierarquias e relacionamentos parte-para-todo: para fornecer uma
andlise de valores categéricos em seu relacionamento com uma populagdo de
valores ou como elementos constituintes de estruturas hierdrquicas;

* Mostrando mudancas ao longo do tempo: explorar dados temporais e mostrar as
tendéncias e padrdes de mudanga de valores em um periodo de tempo continuo;

* Tracando conexées e relacionamentos: explorar dados temporais e mostrar as
tendéncias e padrdes de mudanga de valores em um periodo de tempo continuo; e

* Mapeamento de dados geoespaciais: para plotar e apresentar conjuntos de dados
com propriedades geoespaciais por meio de muitas estruturas de mapeamento

diferentes.

Outro trabalho importante é o de Berinato [Berinato 2016]. Este trabalho apre-
senta um guia de diretrizes para escolha da comunicag@o visual por meio de graficos. Na

Figura 4.4 apresenta um Mapa Mental das diretrizes.
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Conheca as categorias basicas

Ouca como vocé descreve as coisas

Diretrizes para

Escolher o Grafico
Confie no classico

Ndo esqueca as tabelas

Figura 4.4: Mapa mental baseado no guia de diretrizes apresentado por Berinato
[Berinato 2016].

O modelo apresentado por Berinato [Berinato 2016] consiste nas seguintes eta-
pas:

1. Conheca as categorias basicas: entenda a inten¢do ao representar os dados:

* Fazendo uma comparagao?

* Mostrando uma distribui¢do?
* Mostrando proporg¢des?

* Mapeando algo?

¢ Mostrando um conceito nio estatistico?

2. Ouca como vocé descreve as coisas: a ideia que vocé deseja transmitir.
3. Confie no basico: a maioria dos desafios da comunicagdo visual pode ser tratada por

trés tipos de gréfico e suas variantes:

* Gréficos de linha (drea empilhada, grafico de inclinacdo);
* Graficos de barras (barra empilhada, grifico de pontos); e

» Gréficos de dispersao (grifico de bolhas, histograma).

Certifique-se de ter um bom motivo para ir além do bdsico. Entenda que os
tipos de grafico mais especializados e incomuns exigirdo mais esfor¢o por parte de seus
visualizadores. Pode ser titil dar a eles uma explicacao de como funciona ou um protétipo
simples.

4. Nao esqueca as tabelas: as vezes, todos os pontos de dados individuais em um
conjunto sao mais importantes do que uma tendéncia ou o que os compde. Nesses casos,
uma mesa pode ser a melhor opgao.

Para Abela [Abela 2008], o publico de modo geral estd sobrecarregado de in-
formacoes devido a globalizagdo e a terceirizacdo. Em consequéncia dos avangos tecno-
l6gicos, a Comunicac¢do Visual a cada dia que passa apresenta mais e mais elementos,
ferramentas e meios de criar e apresentar novas comunicacdes tornando a andlise com-
plexa. Com uso inadequado de ferramentas automatizadas, a Visualizagdo de Dados perde

em qualidade e o objetivo das apresentagdes em muitos casos passam despercebidos.
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Diante disso, Abela [Abela 2008] propds um diagrama para a escolha do gréfico

em determinadas situacdes. A Figura 4.5 apresenta este diagrama.
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Figura 4.5: Diagrama para escolha de graficos proposto por Abela [Abela 2008].

Outros trabalhos de suma importincia para esta pesquisa sdao os dois livros da
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Knaflic [Knaflic 2015, Knaflic 2019]. Nestes trabalhos, é apresentado outro elemento
valioso para a Comunica¢do Visualde Informacdo, a Contagdo de Histdrias (do inglés,
Storytelling) por meios dos dados. Para Knaflic [Knaflic 2015], o modo como os dados
sdo apresentados € tdo importante quanto escolher o grafico ideal. Neste sentido, é
apresentado, na primeira obra [Knaflic 2015], a significancia da contextualizacdo, a
escolha de um design eficiente, o foco no contetdo e a narrativa dos dados. J4 na segunda
obra [Knaflic 2019], € apresentada a pratica do conteido do primeiro livro.

A partir de elementos definidos por [Knaflic 2015], o Mapa Mental da Figura 4.6

foi desenvolvido.

1 Entenda o contexto 4 Foco na atengao

Contando Histdrias

2 Escolha um visual eficaz 5 Pense como um designer

com Dados

3 Identificar e eliminar a desordem 6 Conte uma histdria

Figura 4.6: Mapa Mental com elementos para o Storytelling com Dados por Knaflic
[Knaflic 2015].

Como definido por Knaflic [Knaflic 2015], a contac@o de histérias com dados
¢ um elemento fundamental para a apresentacdo dos resultados por meio de grificos. O
processo de Contacdo € definido da seguinte maneira:

1. Entenda o contexto: um pouco de planejamento pode ajudar muito e levar a
comunicac¢des mais concisas e eficazes.

2. Escolha um visual eficaz: nio existe uma resposta “certa” inica quando se
trata de como visualizar os dados. Quaisquer dados podem ser representados graficamente
de inimeras maneiras diferentes. Frequentemente, € preciso reiterar os conceitos definidos
pela literatura e também 0s novos conceitos.

3. Identificar e eliminar a desordem: faca uma busca criteriosa nos elementos
grificos a fim de remover aquelas coisas que nao estdo agregando valor informativo o
suficiente para fazer para sua presenca. Esta licdo € simples, mas o impacto é enorme:
livre-se das coisas que ndo precisam estar 1.

4. Foco na atencao: tomar medidas intencionais em nossos recursos visuais para
deixar claro para o piblico deve prestar atengdo e em que ordem geral, essa técnica ajudar
o publico a se concentrar nos dados certos. Isso pode ser alcancado usando atributos pré-
atenciosos - como cor, tamanho e posicao - estrategicamente.

5. Pense como um designer: a aplicacdo de conceitos ilustrativos podem ajudar
a transformar seu visual de aceitdvel em excepcional. Estratégias como: vincular os dados

relacionados visualmente, colocar elementos menos importantes em segundo plano e tra-
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zer o material critico para a frente. Direcionar a ateng¢do do seu publico intencionalmente
para onde vocé deseja que eles olhem.

6. Conte uma histéria: em um planilha s@o apresentados dados que sdo facil-
mente esquecidos. As histdrias, por outro lado, sao memoraveis. Combinar a poténcia da
histéria com visuais eficazes significa que o publico pode se lembrar do que ouviu ou leu,

além do que viu.



CAPITULO 5

Investigacao Qualitativa

Ap6s a obtenc@o dos resultados da Pesquisa Bibliografica, foi realizada uma
Investigacao Qualitativa com o objetivo de observar a experiéncia de estudantes da area
de informética com a comunicacao visual de informacdo por meio de gréficos cientificos.
A Entrevista foi escolhida como técnica para a coleta de dados.

Como afirmado por Gil [Gil et al. 2002]:

“A Entrevista é a técnica que apresenta maior flexibilidade. Podendo
assumir diversas formas. Pode caracterizar-se como informal, quando se
distingue da simples conversacdo apenas por ter como objetivo basico
a coleta de dados. Pode ser focalizada quando, embora livre, enfoca
tema bem especifico, cabendo ao entrevistador esforcar-se para que o
entrevistado retorne ao assunto apds alguma digressdo.”

z

A Entrevista Qualitativa é uma ferramenta de coleta de dados ttil em uma
variedade de abordagens metodoldgicas e pode, portanto, ser aplicada para abordar uma
série de questdes de pesquisa. No entanto, as entrevistas de pesquisa qualitativa sao
preferiveis quando o pesquisador se esforca para compreender a perspectiva subjetiva do
entrevistado de um fendmeno, em vez de gerar entendimentos generalizdveis de grandes
grupos de pessoas, por exemplo, a entrevista qualitativa pode se prestar bem para explorar
a experiéncia de estudantes com relacdo a algum assunto especifico, ou as concepgdes de
estudantes a uma determinada area [McGrath, Palmgren e Liljedahl 2019].

Como tal, um estudo que aplica Entrevistas Qualitativas t€m o potencial de
dar voz a minorias e grupos da sociedade que ndo podem ser ouvidos em outro lugar
[Reeves et al. 2015]. Além disso, deve-se considerar as dimensdes éticas de tirar o tempo
dos entrevistados e, portanto, incluir apenas quantos participantes forem necessarios
no projeto de pesquisa e que possam ter percepcdes ou experiéncias do fendmeno em

questao.

5.1 Organizacao da Entrevista

Nesta se¢do sdo apresentadas as andlises e comparacdo com os dados obtidos

por meio das Entrevistas e os resultados obtidos por meio da pesquisa bibliogréfica.
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A Entrevista foi realizada com alunos e ex-alunos do programa de pds-graduacdo em
Ciéncia da Computac¢do da Universidade Federal de Goids - UFG. Os participantes foram
abordados para ver se apresentavam interesse em participar da investigac¢do. Foi explicado
que era uma pesquisa por telefone e que seria preenchida pela autora da pesquisa. A titulo
de formalizar a Entrevista, foi solicitado a permissdo para uso da mesma neste trabalho.
Foram realizadas 6 entrevistas, sendo 4 ex-alunos com dissertacao aprovada e 2 alunos
com dissertacdo em andamento. Apesar de um nimero reduzido de entrevistados, achou-
se relevante reportar os resultados obtidos.
Como afirmado por Parasuraman [Parasuraman, Berry e Zeithaml 1990]:
"Uma pesquisa exploratéria apresenta amostra relativamente pequena;
selecionada subjetivamente. A coleta de dados é flexivel, sem proce-

dimento estruturado. E a andlise é informal, tipicamente quando nio
quantitativa."

5.2 Desenvolvimento da Investigacao Qualitativa

Para esta Investigacdo utilizamos a Entrevista com perguntas abertas. Todas as
perguntas da pesquisa que ndo incluem um conjunto de op¢des de resposta sao conhecidas
como perguntas abertas. As perguntas abertas exigem que os respondentes formulem
uma resposta em suas proprias palavras e a expressem verbalmente ou por escrito. Os
respondentes ndo sdo direcionados em uma dire¢do especifica por categorias de resposta
predefinidas [Ziill 2016].

Como afirmado por Chaer [Chaer, Diniz e Ribeiro 2011]:

“As perguntas abertas sdo aquelas que permitem liberdade ilimitada de
respostas ao informante. Nelas podera ser utilizada linguagem prépria
do respondente. Elas trazem a vantagem de ndo haver influéncia das res-
postas pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante escrevera
aquilo que lhe vier a mente.”

Os entrevistados responderam duas questdes:

Questao 1 - Qual € o processo ou passo a passo que voc€ utiliza para

criar comunicacdes visuais de informacdo por meio de gréficos cientificos?

Conseguiria descrever?

Questao 2 - Qual a sua opinido a respeito de uma proposta de modelo que auxilie

durante o processo de comunicacao visual da informagdo por meio de graficos

cientificos?

O Apéndice D apresenta um modelo de questiondrio utilizando para esta Inves-
tigacdo Qualitativa.

A Tabela 5.1 apresenta a relagdo das respostas da Questao 1.
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Tabela 5.1: Relacdo das respostas obtidas na Questao 1 do questionério.
Procedimento Entrevistados
Usam um processo racional e sistemdtico )

para criar comunicacdes visuais de graficos
Usam ferramentas de geragcao

automadtica de gréficos

4

J4 a Questdo 2, obteve 100% respostas positivas, com relagdo a proposta de
um modelo que auxilie o processo de comunicacdo visual de informacdes por meio de

gréficos cientificos.

5.3 Observacao da Investigacao

Devido a todas as questdes que envolveram a pandemia da COVID-19, fez-se
necessario o uso da Entrevista por telefone.

A Entrevista foi projetada para levar aproximadamente 10-15 minutos para ser
completa e incluindo a justificativa do estudo para os entrevistados. Antecipou-se que
fosse registrada a Entrevista por meio de texto, permitindo que o entrevistado estivesse a
vontade para se concentrar e conseguir formular o processo para responder a questao.

A questao apresentada aos entrevistados foi extraida da pesquisa bibliografica,
e pretendia observar qual era o nivel de conhecimento dos entrevistados com relacio ao
processo de comunicacdo visual por meio de gréficos cientificos.

A intencdo geral era descrever qual era o modelo comumente utilizado pelos
alunos para a comunicacao visual de informagao cientifica por meio de graficos. Isso entdao
forneceria propostas de investigacdo futuras que atacassem as principais dificuldades
durante o processo de Comunicagdo Visual de Informacdo Cientifica.

Esta investigacdo ¢ um ponto de partida para a pesquisa nesta darea especifica e,

como tal, pode encorajar mais pesquisas deste campo.



CAPITULO 6

Modelo Heuristico

Este Capitulo apresenta o modelo heuristico CVGC (Comunicagao Visual de

Informacdo Cientifica) construido a partir dos estudos realizados.

6.1 Heuristica

Rachlin [Rachlin 2003] afirmou que as pessoas tendem a fazer escolhas racio-
nais, mas o julgamento humano estd sujeito a limitacdes cognitivas. Decisdes puramente
racionais envolveriam pesar todas as alternativas como possiveis beneficios e contribui-
coes, o que demandaria mais tempo para fazer uma escolha, considerando a enorme quan-
tidade de informacdes disponiveis. Além disso, outros fatores que também influenciam no
processo de tomada de decisdo seriam a inteligéncia geral e a precisdo das percepcoes.

Kahneman e colaboradores [Kahneman et al. 1982] observaram que, apoiado a
essas limitagdes, o ser humano € obrigado a confiar em atalhos mentais para concluir um
determinado raciocinio. Desse modo, propuseram formas especificas de pensamento para
simplificar o processo de tomada de decisao.

Para Kahneman|[Kahneman 2012]:

z

“Heuristica ¢ um procedimento simplificador que ajuda a encontrar
respostas adequadas, ainda que geralmente imperfeitas, para perguntas
dificeis. A palavra vem da mesma raiz que heureca.”

Essencialmente uma técnica heuristica contribui com a resolu¢do de problemas
e na tomada de decisdes. A fim de lidar com a enorme quantidade de informacdes a
respeito de processos de comunicagdo visual de informacgdo e acelerar o processo de
tomada de decisdo, essa técnica apresenta estratégias mentais e simplifica processos
para que nao seja gasto de tempo com escolhas ja testadas e conhecidas [Vazirani 2013,
Williamson e Shmoys 2011].

As Heuristicas podem ser utilizadas em vérios campos de investigacdo. No
campo da Computacdo, essas técnicas sao comumente utilizadas como alternativas para

solucionar problemas que ndo sdo resolvidos com exatiddo e precisdo por modelos
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classicos. Entre os diversos usos podemos citar: otimizacdo, precisdo de resultados,
resolugdo de gargalos e etc. [Pearl 1984].

Nesta pesquisa, a Heuristica pode ser considerada como meio simplificador
para a tomada de decisdo no que se diz respeito a Comunicacdo Visual de Informa-
cdo, em especial de Graficos Cientificos. O Modelo seguiu a proposta de Kahneman
[Kahneman 2012]: um processo constituido por questdes a serem respondidas, as “per-

guntas heurfsticas”.

6.2 Modelo Heuristico CVGC

Com base nos resultados da Pesquisa Bibliogréfica foi observado que existem
inimeros tipos de representacdo visual, e com o avanco nas tecnologias a cada dia é
possivel acessar novas ferramentas, novos métodos e novos processos. Neste contexto,
esta pesquisa propde um Modelo Heuristico a partir da caracterizagdo das diretrizes
comumente utilizadas na literatura para a Comunicacdo Visual. O objetivo € auxiliar a
etapa de comunicagdo de resultados por meio da constru¢do e apresentacdo visual de
dados cientificos através de graficos.

O Modelo Heuristico CVGC (Comunicacdo Visual de Informacgdo Cientifica)
apresenta duas fases principais: a Construcdo da Representacao dos Dados e a Apresen-

tacdo Visual dos Dados.

6.2.1 Construcao da Representacao dos Dados

A Constru¢ao da Representacdo dos Dados é uma fase que exige atengio,
pois com a variedade graficos, a tendéncia é usar modelos que ndo colaboram com a
comunicacdo dos resultados. Devido a isso, a constru¢do é fundamentada em duas fases:

o reconhecimento dos dados e a representacdo dos dados.

Fase 1: Reconhecimento dos Dados

O entendimento da composicao dos dados € fundamental para a escolha ade-
quada do gréfico. Para isso apresentamos uma estrutura com trés etapas: categoria, item
e série de dados. Os termos categoria e item podem apresentar diversos significados, por
isso foi estabelecido o significado de categoria e item de acordo com o diciondrio da
lingua portuguesa.

Categoria, definido por Michaelis [Michaelis 2021]:

“Conjunto de coisas que partilham caracteristicas ou propriedades co-
muns, o que lhes possibilita serem agrupadas sob um mesmo conceito
ou concepg¢ao genérica.”
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Item, definido por Michaelis [Michaelis 2021]:

“Unidade individual em um conjunto definido por caracteristicas ge-
rais.”

Série de Dados, neste trabalho, € um conjunto de valores que integram um item.
Apoiado nas defini¢des apresentadas, o reconhecimento dos dados € realizado com base
na definicdo das categorias que sdo constituidas de itens e os itens sdo formados por
séries de dados. A Figura 6.1 apresenta uma estrutura para auxiliar no Reconhecimento
dos Dados.

(
Etapa 01 - Categoria

Definir quais categorias
representam os dados.

/ L

\
Etapa 02 - Item
Definir quais itens
compdem as categorias.
)

N\
(

Etapa 03 - Série de Dados

Ordenar quais séries de
dados foram os itens.

\

Figura 6.1: Estrutura com trés etapas para Reconhecimento dos Dados.

Fase 2: Representacao dos Dados

Na literatura, € possivel encontrar guias de varios segmentos para a Representa-
cdo dos Dados. Neste trabalho, daremos prioridade para quatro tipos comumente utiliza-
dos: comparagdo, composicao, distribui¢do e relacao.

A Figura 6.2 ilustra o esquema inicial para a definir a Representa¢do dos Dados.

7z

* Comparacao: como o proprio nome indica, € uma comparacdo entre séries de
dados de um periodo especifico ou ao longo do tempo. Vocé pode usar um grafico de
comparacao para observar semelhancas e diferengas entre itens ou categorias, pesar
vdrias categorias para escolher uma ou apresentar muitos dados em um formato
facil de ler.

* Composicao: ¢ habitualmente utilizada para demonstrar como partes individuais
constituem um todo, com o objetivo de ressaltar a importancia de cada parte sobre

o todo. E usada também para apresentar a composicio de dados ao longo do tempo.
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m .
COMPARACAO

COMPOSICAO
—f\ ‘

DISTRIBUICAO

|

RELACAO

Figura 6.2: Quatro tipos principais de Representacdo dos Dados.

* Distribuicao: ¢ ideal para expor a disposicdo de série de dados comparando os itens
ou categorias de um periodo especifico ou ao longo do tempo.
* Relacao: também conhecida como Relacionamento, é usada para evidenciar a

ligacdo entre séries de dados dentro de um periodo ou ao longo do tempo.

A Figura 6.3 apresenta o Modelo baseado em perguntas heuristicas para a
definicao e escolha do tipo grafico:

Primeira pergunta: O que os dados Representam? (comparagdo, composi¢ao,
distribui¢do ou relacdo)

A etapa da Comparacao entre dados:

Fase 1: a comparagdo de dados é de um periodo fixo ou ao longo do tempo?

Fase 2: contém quantos itens um, dois, trés ou mais?

Fase 3: contém quantas séries de dados uma, duas, trés ou mais?

Fase 4: o grafico sugerido com base nas respostas anteriores.

A etapa da Composicao de dados:

Fase 1: a composicao de dados € de um periodo fixo ou ao longo do tempo?
Fase 2: se periodo fixo, a composi¢do contém partes de uma, duas ou mais
categorias ou itens? Se ao longo do tempo, a composi¢ao contém partes de uma,

duas ou mais categorias ou itens?
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Fase 3: se periodo fixo, grafico sugerido com base nas respostas anteriores. Se
ao longo do tempo, contém quantas séries de dados uma, duas, trés ou mais?

Fase 4: se ao longo do tempo, gréafico sugerido.

A etapa da distribuicao de dados:
Fase 1: a distribui¢do de dados é de um periodo fixo ou ao longo do tempo?
Fase 2: contém quantas séries de dados uma, duas, trés ou mais?

Fase 3: o grafico sugerido com base nas respostas anteriores.

A etapa da Relacao de dados:
Fase 1: a relacdo de dados é de um periodo fixo ou ao longo do tempo?
Fase 2: contém quantas séries de dados uma, duas, trés ou mais?

Fase 3: o grafico sugerido com base nas respostas anteriores.
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Modelo Heuristico CVGC
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Figura 6.3: Primeira parte do Modelo Heuristico CVGC.

6.2.2 Apresentacao Visual dos Dados

A Apresentacdo Visual € caracterizada com base no reconhecimento dos dados.
Cada tipo grafico apresenta um objetivo especifico. Para isso apresentamos um modelo
heuristico para auxiliar no processo da representacdo visual. Este modelo também ¢é
composto por etapas com perguntas heuristicas, mas antes de introduzir a proposta é

necessario apresentar os elementos que comp()em a estrutura. Estes elementos sio: cores,

minimalismo, percepc¢ao e tamanho.
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Cores: como apresentado por Knaflic [Knaflic 2015], o uso de cores em repre-
sentacdes visuais com moderacdo, ¢ uma das ferramentas mais poderosas que vocé tem
para chamar a atencdo. Padronizar o uso das cores contribui com o discernimento das
informacdes. Com isso, € sugerido uso de trés cores por padrdo: cinza, azul e laranja (
Figura 6.4).

Segundo Knaflic [Knaflic 2015], a defini¢do da cor azul se d4 por dois motivos
principais: primeiro, por ser uma cor comumente entendida como positiva. Segundo, por
ser uma das cores que permite maior diferenciacao para pessoas com dificuldades visuais.
A cor tipicamente utilizada para apontar um elemento negativo € a cor vermelha, mas ao
levar em consideracdo que pessoas que apresentam dificuldade visual, como o daltonismo,
tém maior dificuldade para distinguir a cor vermelha da verde, a cor laranja é uma opcao.

J4 0 uso do degradé € indicado para quando hd a necessidade de usar mais de
uma cor. O exemplo da Figura 6.5 mostra a importancia do uso adequado de cores. O
uso de cores sem padrao dificulta o entendimento dos dados. J4 com o uso do degradé é

possivel entender o grau de significancia de cada dado.

Cinza por padréo
. Azul para destaques positivos

. Laranja para destaques negativos

. Degrade de tonalidades para mudangas
Figura 6.4: Sugestao de cores visuais.

Country Level Sales Rank Top 5 Drugs ~ Top 5 drugs: country-level sales rank

RANK 1
Rainbow distribution in color indicates sales rank in -n

given country from #1 (red) to #10 or higher (dark purple) COUNTRY | DRUG
A B C D E
Australia
Brazil
Canada
China
France
Germany
India
Italy I
Mexico [IIEEI
Russia
Spain [IIEEN
Turkey
United Kingdom [IEIEEN
United States [ K

Figura 6.5: Exemplo proposto por Knaflic [Knaflic 2015] sobre uso de cores em degradé.

Minimalismo: apresentado por Tufte [Tufte 2001] € uma técnica de representa-

cdo de dados composta por trés principios: dados-tinta (do inglés, data-ink), lixo gréifico
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(do inglés, chartjunk) e o fator mentira (do inglés, lie factor). Neste trabalho vamos nos
concentrar no principio data-ink.

Tufte [Tufte 2001] define a propor¢cdo de dados-tinta como a proporg¢ao de tinta
informativa, ou seja, tinta usada para representar dados, em relacdo ao total de tinta no
gréfico, o objetivo final é aumentar essa propor¢do tanto quanto possivel. “Menos € mais.
Mais eficiente, mais atrativo e mais impactante.” Logo, menos tinta no grifico, mais tinta
no dado. Esse objetivo pode ser alcangado apagando a tinta que nao € de dados e a tinta
de dados redundante. Na prética, isso geralmente pode ser realizado por técnicas como
evitar grades pesadas, usar espaco em branco para indicar linhas de grade, eliminar linhas
de eixos, entre outras.

A Figura 6.6 apresenta um estudo aplicado por Tufte [Tufte 2001] que mostra
a ideia do dados-tinta. Do Gréfico A ao D, a relagdo dados-tinta diminui, a auséncia de

“tinta” colabora para a comunicagao da informacao, pois destaca os dados principais.

Graph A Graph B
(standard bar-graph)
124 [ " 12- [ " -

M= B
TR ERER

1

Graph C Graph D
(Tufte's minimalist visualization)

12. 1 N 1. Y 4

bbb -Lbt

Figura 6.6: Exemplo apresentado por Tufte [Tufte 2001] sobre a utilizagdo da técnica
minimalista em gréficos.
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A Figura 6.7 apresenta um exemplo da aplicacdo da técnica minimalista.

Evite Aposte

Figura 6.7: Exemplo visual da técnica de Minimalismo, grifico da esquerda deve ser
evitado, e grafico da direita apresenta técnica minimalista.

z

Percepcao: ¢ um elemento fundamental para o processo de classificacdo e
ordenacdo de elementos visuais. Para isso, foi definido cinco principios da Gestalt
[Bloomer 1990] considerados importantes para este trabalho: conexdo, continuidade,

fechamento, proximidade e similaridade.

o
X @
/\/ X
o X
Conexdo  Continuidade Fechamento Proximidade Similaridade

Figura 6.8: Cinco principios de Gestalt [Bloomer 1990].

Principio da conexao: elementos tendem a ser agrupados se estiverem conecta-
dos por outros elementos.

Principio de continuidade: unidades ou grupos orientados tendem a ser inte-
grados em todos perceptivos se estiverem alinhados uns com os outros.

Principio de fechamento: elementos sido pertencentes a um grupo quando sdo
incluidos de uma forma que cria um limite ou fronteira ao redor.

Principio de proximidade: elementos tendem a ser percebidos como agregados
em grupos se estiverem proximos uns dos outros.

Principio de similaridade: elementos tendem a ser integrados em grupos se

forem semelhantes entre si.
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Tamanho: destacado por Andrew e Knaflic [Kirk 2012, Knaflic 2015], o tama-
nho relativo denota importancia relativa. Por isso, o uso do elemento tamanho deve ser
destinado para destacar dados relevantes. Alguns elementos a serem destacados estdo

apresentados na Figura 6.9.

Porcentagens Textos Valores

Figura 6.9: Sugestdes de elementos para serem destacados através do tamanho.

Apoiado nos elementos apresentados nesta se¢io, apresentamos a Segunda Fase
do Modelo proposto: Apresentacdo Visual Gréfica.

Primeira pergunta: Qual € o tipo grafico? (comparagdo, composicao, distribui-
¢ao ou relagdo)

Fase 1: O tipo gréfico é apresentado por periodo ou ao longo do tempo?

Fase 2: Apresenta os elementos visuais sugeridos.

Para tipos graficos de comparacao por periodo, é sugerido o uso de cores e
minimalismo, por serem graficos que apresentam muitas séries de dados faz se necessario
que seja estabelecido o ponto focal para que a comunicagdo seja satisfatoria.

Para comparacao ao longo do tempo, ¢ sugerido o uso de cores e percep¢ao,
as cores destacam os principais valores dentre as séries de dados e o uso da percepcao
contribui com a detec¢do de semelhancas, agrupamentos, conexdes, etc.

Para tipos graficos de composicao por periodo, ¢ sugerido o uso de cores e
tamanho, em especial, o uso de degradé colabora com a relacdo de composi¢do visual,
assim como também os tamanhos de porcentagem e valores.

Em relacdo a composicao ao longo do tempo, ¢ sugerido o uso de cores e
minimalismo, o fator cor colabora com a diferenciacdo de partes constituintes de um
dado. E o minimalismo destaca os valores ao excluir o excesso de elementos.

Para distribuicao por periodo, é sugerido o uso de cores e tamanho, seguindo a
ideia de destaque, grificos que apresentam conjuntos de série de dados precisam ressaltar
os principais dados dentre todos. O uso de tamanhos colabora com a distribui¢do dos
dados tanto dentro de um periodo fixo quanto ao longo do tempo.

Para distribuicdo ao longo do tempo, ¢ sugerido o uso de minimalismo e
tamanho, o uso do minimalismo contribui para adi¢do de séries de dados e a subtracdo
de elementos excedentes. J4 o tamanho, como apresentado anteriormente, auxilia no
manuseio dos dados evidenciando as informagdes relevantes.

Para tipos graficos que apresentam relacio dos dados por periodo, é sugerido o
uso de minimalismo, por serem gréficos de vincula¢ao apresentam mais aspectos visuais

que os demais tipos de representagdes.



6.2 Modelo Heuristico CVGC 58

E por fim, para relacao ao longo do tempo, é sugerido o uso de cores, com
o objetivo principal de destacar as informacgdes fundamentais. O uso de percepcao é
sugerido por ser um tipo grafico que apresenta o relacionamento entre os dados.

A Figura 6.10 apresenta o Modelo Heuristico para a pergunta: Qual € o Tipo de
Grifico?

Qual é o Tipo de Grafico?
: Nao
_ Gra’fico d~e Néo Graflcq d’.’e; ................... R
omparacao? Composicao? :
: L NE LT Ei
E;Pc:r periodo?:..- 3., Ao Iong%zio tempo? _-Por pe?’l’odo?» ------- NE0......> Ao longo do tempo?
1
[
' "W & e e
Cores Minimalismo Cores Percepgdo Cores Tamanho Cores Minimalismo
Nao Nao Gl‘éfico Gornrerrerrenaesaenae st

- de Relagao?

& e NGO

v

£7Por periodo?:

5!

> AO Iong%go tempo? E?Por peFiodo? aNae o Ao longo do tempo?
E7 E: ET

n

v ne 4 Gv
A A
o o
@ o4, 96% o> e o
Cores Tamanho Tamanho N ST
Minimalismo Minimalismo  Percepg&io Cores Percepgdo

Figura 6.10: Segunda parte do modelo Heuristico CVGC, representacao visual do grafico.

A Figura 6.11 apresenta o Modelo Heuristico de Comunicacao Visual de Grafi-
cos Cientificos completo. O link a seguir oferece acesso a0 modelo completo com maior

resolucao: Acesse Modelo Heuristico CVGC.
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Figura 6.11: Modelo Heuristico proposto para Comunica¢do Cisual de Informacao
Griéficos Cientificos.



CAPITULO 7/

Conclusao

Neste Capitulo, sdo apresentadas as contribui¢cdes do trabalho bem como suges-

toes de os trabalhos futuros.

7.1 Contribuicoes

Esta pesquisa exploratéria buscou fornecer evidéncias em torno dos elementos
caracteristicos da Comunicag@o Visual de Informacdo com a influéncia da Digitalizacdo.
A Digitalizacao influenciou ndo somente no ambito fisico dos documentos cientificos,
mas também na mensagem e na disseminacdo do conhecimento.

Por meio da Pesquisa Bibliografica, foi possivel encontrar na literatura traba-
lhos que apresentam e ressaltam a importancia de diversos elementos caracteristicos da
Comunicag¢ao Visual de Informagao, em especial por meio de Graficos.

Por meio da Investigagdo Qualitativa, foi observado que ha um interesse em
modelos que auxiliem na Comunicagdo Visual por meio de Graficos.

Este trabalho propds um Modelo Heuristico, baseado em perguntas, para auxiliar

a Comunicacdo Visual de Gréficos Cientificos.

7.2 Trabalhos Futuros

Desenvolver novas pesquisas, por exemplo:

* Definir quais procedimentos encontrados nesta pesquisa estdo em uso e quais estao
obsoletas nas etapas de comunicagdo visual de informagdo por meio de gréficos
cientificos;

* Quais sdo os novos procedimentos advindos das novas tecnologias que interferem
nas etapas de comunicag¢do visual de informacao por meio de gréficos cientificos;

* Estudos exploratdrios acerca de novos meios de divulgacdo da informacao cienti-

fica.
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Do mesmo modo, a Investigacdo Qualitativa focada em estudantes de pds-
graduacdo, demonstrou que hd um interesse comum entre os entrevistados de que exista
um modelo que auxilie no processo da comunicacao visual de informagdes, em especial de
gréficos cientificos. Com isso, € vélido propor estudos que apresentem modelos auxiliares
de comunicagdo visual de informacdes cientificas, além do obtido neste trabalho.

E possivel também, a partir desse modelo, criar um ambiente automatizado para
a criagdo e apresentacdo de informacdo cientifica, podendo ser um aplicativo, um site ou

um software.
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APENDICE A

Mapa Mental com Resultado Completo da
Pesquisa Bibliografica com os Artigos
Relacionados

Para esquematizar os resultados obtidos a partir da pesquisa bibliogréfica, foi
utilizada uma técnica de organizacdo e estruturacdo de ideias, para este trabalho, este
procedimento colaborou significativamente para criar as relagdes entre os elementos que
compdem a comunicacdo visual de informagdes.

Como afirmado por Rustler [Rustler 2012]:

“Um mapa mental € um mapa individual e personalizado, que revela os
pensamentos de seu criador.”

Os trabalhos relacionados neste mapa mental, apresentam elementos que contri-
buem com a comunicacdo visual de informagdes cientificas, tanto elementos que consti-
tuem o canal que transmite a informa¢do enquanto mensagem, quanto aspectos que in-
tegram a mensagem, podendo ser: aspectos de beleza, atencao, eficiéncia, minimalismo,

narrativas, etc.
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APENDICE B

Mapa Mental da Caracterizacao dos Elementos

da Digitalizacao

A Figura B.1, ilustra a caracterizacdo de alguns elementos tidos como importan-

tes para este trabalho. Para complementar esta investigacao os resultados sdo detalhados

na Tabela B.1.

Tabela B.1: Caracterizagdo dos elementos da Digitalizacdo.

Elementos Caracterizados

Trabalhos Relacionados

Acesso a informagao

[Selwyn 2014], [Pereira e Pinheiro 2018],
[Geyda 2019]

Armazenamento de informacao

[Akhmetshin, Bochkareva e Tikhonova 2019]

Conversdo da Informagdo analdgica para digital

[Dubail, Boust e Dazord 2009],
[Adamopoulos e Rinaudo 2019],
[Brennen e Kreiss 2016]

Disponibilidade da informacao

[Federman 2003], [Owen 2005]

Diversificagao do publico

[Pereira 2019]

Ferramentas para propagar o acesso

[Abramson 2000], [Riedl et al. 2017],
[Asaul et al. 2019]

Infraestrutura da informacao

[Abrosimov, Mingaleev e Snegurenko 2020],
[Baumol e Bockshecker 2017]

Integracao e compartilhamento de informagao

[Yao 2020]

Preservacao da informagao

[Isaeva e Yoon 2016]

Politicas de digitalizagdo

[Kosciejew 2019], [Thylstrup 2019],
[Brown 2019], [Nwaobi 2001],

Questoes éticas

[Manzuch 2017]

Transformagdo do canal de transmissdo

[Mireku et al. 2016]
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APENDICE C

Mapa Mental da Caracterizacao dos Elementos

da Comunicacao Visual

A Figura B.1, apresenta a caracterizacdo de alguns elementos da comunicagdo

visual de informac¢des que foram extraidos da pesquisa bibliografica. Para complementar

esta caracterizacao os resultados sdo detalhados na Tabela C.1.

Tabela C.1: Caracterizagdo dos elementos da Comunicacdo Visual.

Elementos Caracterizados

Trabalhos Relacionados

Acesso a informagdo

[Selwyn 2014], [Pereira e Pinheiro 2018],
[Geyda 2019]

Armazenamento de informagao

[Akhmetshin, Bochkareva e Tikhonova 2019]

Conversao da Informagao analdgica para digital

[Dubail, Boust e Dazord 2009],
[Adamopoulos e Rinaudo 2019],
[Brennen e Kreiss 2016]

Disponibilidade da informacao

[Federman 2003], [Owen 2005]

Diversificagdo do publico

[Pereira 2019]

Ferramentas para propagar o acesso

[Abramson 2000], [Riedl et al. 2017],
[Asaul et al. 2019]

Infraestrutura da informacao

[Abrosimov, Mingaleev e Snegurenko 2020],
[Baumol e Bockshecker 2017]

Integracdo e compartilhamento de informagao

[Yao 2020]

Preservagdo da informacgao

[Isaeva e Yoon 2016]

Politicas de digitalizacdo

[Kosciejew 2019], [Thylstrup 2019],
[Brown 2019], [Nwaobi 2001],

Questdes éticas

[Manzuch 2017]

Transformagdo do canal de transmissdo

[Mireku et al. 2016]




76

Apéndice C

"OBSewWIOUT 9p [BNSIA OBIBIIUNWO)) BP SOJMSLIAIORIBD SOJUQWI[R SOp [euawt edey (1) vInS1

TN oessiwsuel| ap |eue)
910z "8 1 PRIW op oegdewlojsuel |

600¢ ‘e 3° lleqng

|enbiq esed edibojeuy

IT0 Ss1Si pue LBuLRsg OR5BULIOJUT BP OBSISAUOD

6707 Opneury pue sojnodowepy

6107 '[B 19 UIUSIPWLY 0B5eWLIoUl 9P OJUSWIRUSZEWLY

£10Z WnZuely - SBIIRY S3Q1SeNnD

9T0Z UOOA pUB BASEST oe5ew.oju] ep oeSeA1asald

610z dnasjAyL
0202 ‘e 1 Aojedieg

6707 MBSO og5ez|[eyBip ap seanijod

T00C 1q0emN

6T0C umo.ig

oeSewoju] ep

oeSez|enbig ep sojuswsa|3

oeSew.ojul ap ojuswey|iedwod o oedetbajul  —  youessaigzozoes

210 3ysog pue jowneg
0B52WIOJUI BP BININASSBLU]

0202 ‘'|e 1= Aowisoqy

610¢ '|e 39 |nesy

0ssaoe 0 Jebedoud eied sejuswelsad /102 ‘|2 19 |pony

000¢ uoswelqy

021/qnd Op 0ededYISIBAId  —  6T0T BAIRIad

m 500T UsMQO
oeSew.oju] ep apepljiquodsiq

€00¢ uew.spad

ST0T ‘le 1@ Apylequiozs

610Z ePASD

og5ewlojul B 0SSy

8107 0J13Yuld pue eli21ad

$10Z uAmias



APENDICE D

Questionario de Entrevista

A Figura D.1 apresenta um modelo do questionério utilizado para a Investigacao

Qualitativa.

Entrevista via Telefone
Nome:
Sexo: ()F ()M
Escolaridade: Mestrado completo( ) Mestrado incompleto( )

1. Qual é o processo ou passo a passo que vocé utiliza para criar
comunicac¢des visuais de informacgao por meio de graficos
cientificos? Conseguiria descrever?

2. Qual a sua opinido a respeito de uma proposta de modelo
gue auxilie durante o processo de comunicac¢ao visual da
informacao por meio de graficos cientificos?

Figura D.1: Modelo de questiondrio utilizado na Entrevista.



