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Resumo

A Visualizacdo Cartografica compreende um importante processo de interatividade e
exploracdo por parte do usudrio. Nessa perspectiva a utilizacdo de ferramentas que
possam colaborar para uma melhor analise de dados é fundamental para que o
conceito de mapas estaticos, em relacdo a essa dimensdo, seja revisto, a partir de
novas tecnologias. Este estudo tem o objetivo de investigar recursos para o
aperfeicoamento do sistema Mapper na andlise de dados dos ambientes virtuais de
aprendizagem a partir da representacao visual desses dados, para possibilitar e facilitar
tomadas de decisdes baseadas na correlacdao entre os mesmos. Assim foram utilizadas
simulac¢des hipotéticas para demonstrar a aplicacdo de cinco diferentes representacdes
baseadas em técnicas de Visualizagdo Cartografica, aplicando dados de um ambiente
virtual de aprendizagem. Os resultados demonstram que a aplicacdo da Visualizacao
Cartografica ao sistema Mapper pode permitir uma visao geral de diversas situacdes,
possibilitando a obtencdo de informagdes previamente implicitas nos dados.

Palavras-chave: Visualizagdo cartografica, andlise de dados, Mapper.

Abstract

The Cartographic visualization comprises an important process of interactivity and data
exploitation by the user. In this perspective the use of tools that can contribute to a
better analysis of data is fundamental to the concept of static maps, in relation to this
dimension, to be reviewed, from new technologies. This study aimed to investigate
resources for improving the Mapper system in the data analysis of the virtual learning
environments from the representation of these data, facilitating decision-making based
on correlation between them. So hypothetical simulations are used to demonstrate the
application of five different representations, using data from a virtual learning
environment. The results show that the application of Cartographic Visualization in the
system Mapper could allow an overview of the various situations, allowing implicit data
discovery.

Keyword: Cartographic Visualization, data analysis, Mapper.
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1. INTRODUCAO

Apesar de ser um termo novo, a Visualizacdo Cartografica pode ser vista como a origem
da Cartografia. Esta relagdo pode ser considerada uma vez que através de técnicas de
visualizacdo busca-se representar graficamente um determinado objeto, aspecto ou
fendbmeno de modo que o leitor da informacdao consiga interpreta-la da melhor
maneira possivel, mesmo que, a priori, ndo a conheca.

Neste contexto, uma questdo de grande importancia é a interatividade envolvida desde
o processo de construcdo até a interpretacao da representacdo. A resposta do leitor a
partir da andlise das informacGes permite que a representacdo seja adaptada as suas
necessidades, configurando um importante recurso que possibilita a exploragdo das
informacGes, por vezes oculta fora desse formato.

O primeiro mapa, provavelmente, surgiu da necessidade de indicar um caminho, ou
disposicdo de um lugar. Este contexto caracteriza a primeira das trés fases da historia
da cartografia, segundo o ensaio de Peterson (1998), na qual os mapas sao interativos
e efémeros, ja que dependem da presenca do cartégrafo para a indicacdo de detalhes e
pontos de referéncia, ou seja, a concepc¢ao do mapa pode sofrer adequacdes de acordo
com as necessidades e resposta do usudrio, mas apenas a partir das a¢cdes de um
cartégrafo.

A segunda fase inicia-se a partir do desenvolvimento de meios de distribuicdo dos
mapas, desde placas de argila, pedra e couro até chegar a utilizacdo do papel. Esta fase
€ caracterizada por mapas estaticos, ja que a participacdo do cartégrafo acontece
apenas na etapa de elaboracdo, ou seja, ha certa limitacdo do que é proporcionado e
registrado pelo material. Por outro lado, a distribuicido de mapas passa a ser acessivel a
um publico maior, ja que é possivel a reproducdo desse material.

Com o avancgo tecnoldgico, a cartografia se insere em uma nova fase a partir da
utilizacdo de sistemas informatizados como suporte a representacdo, construcdo e
disponibilizacdo de conteudos digitais. Com o advento da internet e de recursos como
os Sistemas de InformacGes Geograficas (SIG), o usuario pode moldar e interagir

dinamicamente com o mapa de acordo com suas necessidades, ou seja, o processo de
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construcdo e exploracdo do mapa volta a ser interativo. No entanto, diferentemente da
interatividade encontrada na fase inicial da cartografia, esta ocorre entre usudrio e
sistema.

Para garantir a interatividade com o sistema e enriquecer o processo de visualizacdo e
exploracdo dos dados, é necessario que o SIG possa contemplar diversos aspectos
envolvidos e necessarios para sua utilizacdo, desde o armazenamento dos dados
georreferenciados por meio de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD),
atentando-se ao processamento necessario, até a prépria interface de utilizacdo. Neste
sentido, os desenvolvedores do sistema devem antecipar e prever as necessidades do
publico alvo, para enriquecer a interagdo entre o usuario e o mapa. Este foco tem sido
cada vez mais investigado com o objetivo de se obter estratégias e abordagens
diferentes, para melhorar a visualizacdo cartografica sob diferentes prismas.

A modelagem do banco de dados é um fator que estd intrinsecamente relacionada com
as caracteristicas dos dados de origem. Existe uma grande variedade de fontes de
dados que podem ser georreferenciadas, que, impulsionadas pela globalizacdo da
internet e massiva utilizacdo de sistemas online se encontram em escala crescente.
Uma das fontes promissoras de dados sdo os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), sobretudo aqueles utilizados em cursos oferecidos na modalidade a distancia.
Os AVA agregam interfaces que possibilitam a producdo de conteddos e canais variados
de comunicac¢do, permitem também o gerenciamento de banco de dados e controle
total das informacgdes circuladas no e pelo ambiente (Kenski, 2005).

O banco de dados de um AVA é repleto de informacdes que definem o perfil e
comportamentos dos usuarios, que podem ser georreferenciadas de acordo com
diferentes atributos. Além disso, o volume de dados encontrados nos AVA aumenta
significativamente a partir da constante interacdo do usuario no ambiente, que é
intensificada no decorrer do curso. Neste sentido é possivel considerar esse espaco
como um ambiente de aprendizagem universal que estda estruturado em redes
fundadas para fins especificos. E exatamente dentro desse contexto, que o sistema
Mapper foi idealizado, como uma ferramenta capaz de agrupar varias informacdes

sobre o desenvolvimento de um curso na modalidade a distancia.
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Para evidenciar argumentos e subsidiar o momento de tomada de decisdo no ambiente
de educacdo a distancia, o sistema Mapper foi concebido integrando técnicas de
visualizacdo e graficos estatisticos compondo uma interface interativa e intuitiva para
analise da base de dados de um AVA (Carmo et al, 2011). Para tanto, o sistema
seleciona os dados Uteis da base de dados do AVA, a partir de filtros de busca definidos
pelo usuario e, com o resultado do processamento destes dados, representa as
informacGes de maneira visual através de graficos e mapas. Porém, como o sistema
Mapper utiliza representacbes visuais baseadas em dados combinados com
informacbes geograficas, este pode ser enriquecido e melhorado a partir das bases
tedricas da Visualizacdo Cartografica.

Tendo em vista o carater analitico do sistema Mapper e as bases da Visualizacao
Cartografica, o presente trabalho tem como objetivo investigar recursos para o
aperfeicoamento deste sistema enquanto ferramenta para andlise de dados estatisticos
dos ambientes virtuais de aprendizagem a partir da representacdo visual desses dados,
possibilitando e facilitando tomadas de decisdes baseadas na correlagdo entre os
mesmos.

As proximas secdes que estruturam este trabalho descrevem o estudo realizado para
aperfeicoar o Sistema Mapper de forma a enriquecer o processo de andlise com

técnicas de Visualizagdo Cartografica.

2. FUNDAMENTACAO

A histéria da Cartografia evidencia sua funcionalidade na analise de dados. Como cita
Ramos (2005), o mapa, elaborado em 1854 por John Snow, da incidéncia de célera na
Broad Street e da localizacdo das fontes de agua potavel em Londres - (Figura 1) -
possibilitou que o mesmo chegasse a relacao entre ambas. A partir do material gerado,
0o médico conseguiu chegar a conclusdo de que a doenga estava relacionada a
contaminacgdo da 4gua que era distribuida para a populacdo em algumas das fontes de

abastecimento da cidade.
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Figura 1 - Mapa da incidéncia de cdlera elaborado por John Snow: pontos representam
os casos de cdlera e as cruzes as localizacGes de fontes de agua

w - fr o wh i

Neste caso, pode-se notar o principal beneficio oferecido pela aplicacdo da Visualizacdo
Cartografica, permitir a analise de maneira mais intuitiva, considerando diversos
aspectos e caracteristicas, como as relacionadas com a localizacdo geografica. Estas
caracteristicas podem ser visualizadas simultaneamente, permitindo a descoberta de
novas informacdes implicitas, a partir do relacionamento das informacdes.

Ramos (2005) define visualizagdo como um processo de apreensdo do conhecimento,
gue esteve presente durante toda a histéria da humanidade. Porém, a utilizacdo de
tecnologia para reforcar esse processo comegou a ser pesquisada com maior énfase
somente no final dos anos 80, sendo esta, chamada de Visualizacdo Cientifica. Este
novo conceito foi definido por Habber e MaNabb (1990 cit. por Ramos, 2005) como o
uso de tecnologias computacionais de imagens, conceituada como uma ferramenta
para a compreensao de dados obtidos por simulagdo ou por medicdo fisica.

A Visualizacdo Cartografica deriva do conceito de Visualizagdo Cientifica. Cabe aqui

diferenciar Visualizacdao Cartografica de Cartografia Digital, uma vez que a Cartografia
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Digital visa a elaboracdo final do mapa estatico, mesmo que usando tecnologia,
enquanto a Visualizacdo Cartografica compreende o processo de interatividade e
exploracdo por parte do usudrio. Segundo Ramos (2005) atualmente muitas pesquisas,
em Visualizacdo Cartografica, consistem em estudar o uso de novas tecnologias para
fornecer meios de exploracdo por meio da visualizacdo espacial, fornecendo ao leitor
informacgdes que ndo seriam facilmente visiveis por meio de mapas de papel. O mesmo
autor, ainda deixa claro que é evidente a importancia do mapa impresso e que o
mesmo também é resultado do uso de tecnologias, porém, seu uso continua preso ao
didlogo unilateral entre cartégrafo e usudrio.

Segundo Bertin (1998 cit. por Ramos, 2005), a representacao eficiente deve possibilitar
a visdo de um fenbmeno e ndo sua leitura. O objetivo da Visualizacdao Cartografica é
gerar uma visdo da situacdo abordada, sem que o analista tenha que formar esta visao
mentalmente a partir de dados em tabelas ou graficos por exemplo. A visualizagdo
pode ser vista como uma importante ferramenta que oferece mais agilidade a
representacao de uma realidade, auxiliando e facilitando a andlise dos dados.

Para a representagdo ser realmente eficiente, esta deve considerar o processo de
visualizacdo e andlise como a combinacdo dos recursos oferecidos pela maquina,
guanto ao processamento de dados, com as capacidades humanas utilizadas para a
interpretacdo. Assim como afirmado por Keim e colaboradores (2008), a combinacdo
destas capacidades, do homem e da maquina, enriquecem o processo de analise com o
emprego de técnicas de visualizacdo.

A escolha das técnicas de visualizacdo a serem utilizadas, sdo condicionadas ao
contexto que serdo aplicadas. A grande variacdo das caracteristicas dos dados de
entrada requer a definicdo de um modelo que atenda a representacao primitiva destes
dados. Desta forma, é possivel inferir sobre a relacdo entre diferentes varidveis no
processo de andlise.

Sendo assim, para uma representacdo adequada, é importante considerar as bases
tedricas de técnicas de representacdo, analisando-se diversos fatores. No caso da
Visualizacdo Cartografica aplicada no sistema Mapper, dois fatores sdao de fundamental

importancia: o modo de representacdo e o tipo de fendmeno estudado. No contexto
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de Educacdo a Distancia (EaD) diversos atributos estdo disponiveis no AVA e podem ser
relacionados com caracteristicas georreferenciadas. Kenski (2005) defende a utilizacdo
do AVA como suporte a ambientes de cursos a distancia, pois oferecem uma solugdo
para o problema de presenca e contato fisico, eliminando a barreira imposta pela
distancia geografica.

A cartografia temdtica aborda, de maneira geral, trés modos de representacao:
pontual, linear e areal. A representacdo pontual corresponde a informacdo que contém
um par de coordenadas conhecidas, podendo ser localizado em um sé ponto, como,
por exemplo, a representacdo da localizacdo de um polo de ensino a distancia, onde
serd atribuido um par de coordenadas para aquele dado, tendo este entdo uma
representacao Unica no mapa. A representacao linear envolve pares de coordenadas
formando sequéncias de pontos, gerando linhas, como os casos de representacdes de
rios ou estradas, que no presente trabalho ndo apresenta relevancia. E a representacao
areal que envolve regides predefinidas ou que se estendem pelo espago, como
exemplo a representacdo da area de um municipio.

A partir dos fatores que podem ser analisados, diversas combinag¢des podem ser feitas
para a escolha do tipo de representacdo. No estudo apresentado por Kraak e Ormeling
(1996) métodos de representacdo sdo definidos como formas padronizadas de
aplicacdo das varidveis graficas para apresentar componentes de informacdo. Os
autores apresentam nove tipos de representacdes, no entanto para este estudo foram
consideradas situagdes com cinco tipos de representacao: representacao por pontos;
representacdo por figuras proporcionais; representacdo por diagramas; representacao
por fluxo e representacdo por superficies estatisticas.

Existem diversas tecnologias que oferecem a possibilidade de construcdo de mapas
dindmicos. Uma das plataformas que oferecem tal recurso, com a vantagem de ser
Open Source e voltada para Web, é o MapServer. Com o MapServer, é possivel
construir e disponibilizar conteddos com dados espaciais obtidos a partir da
georreferéncia armazenada em um servidor de dados espaciais, como, por exemplo, o
PostgreSQL com a extensdo espacial PostGIS, ou em arquivos de dados geoespaciais,

conhecidos como shapefile. O sistema Mapper foi desenvolvido utilizando a plataforma
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MapServer para a construcao dindmica de mapas, em conjunto com a biblioteca Open
Source PHPlot para a elaboracdo dindmica de graficos e cruzamento dos dados. A
seguir serao demonstradas as possibilidades de representa¢des do sistema Mapper, de

acordo com o contexto de sua aplicacdo na andlise de dados do AVA.

3. SISTEMA MAPPER

Além de outras representagées visuais em graficos e diagramas, a atual configuracdo
do sistema Mapper permite dois tipos de representacdo por superficie estatistica que
utilizam as informacdes geograficas, conforme apresentado por CARMO et al (2011). O
sistema possui filtros que permitem gerar visualizacdes dindmicas com a distribuicdo
dos alunos pelo territério, agrupados por municipios ou por estados, conforme as

Figuras 2 e 3, respectivamente.

Figura 2 - Representacao da distribuicdo dos cursistas por municipio.

3039



I Congresso Inrernacional TIC e Educagao

Figura 3 - Representacao da distribuicao dos cursistas por estado.

Para construir estas visualizacGes, o sistema Mapper utiliza a integracdo de algumas
tecnologias especificas. O MapServer é utilizado para a geracao visual do mapa, a partir
dos dados selecionados pelo analista e armazenados no SGBD PostgreSQL, onde as
referéncias geograficas sdo codificadas e interpretadas através da extensao espacial
PostGIS.

Todas as referéncias geograficas, que agregam informacdes ao mapa, sdo obtidas a
partir do relacionamento da cidade e estado — definidos no perfil dos usuarios — com
os dados filtrados pelo analista. Desta forma, diferentes técnicas de visualizacdo podem
ser aplicadas com os dados a serem analisados, manipulando a técnica de
representagao ou até mesmo a forma de agrupamento — como ilustrado na Figura 2 e
3, com os dados agrupados por municipio e estado, respectivamente —, visando
contribuir com o processo de anadlise e interpretacao.

Para aperfeicoar o sistema e beneficiar a analise e interpretacdo dos dados
representados de forma visual, na secdo seguinte, sdo discutidas e analisadas
estratégias para utilizar algumas técnicas da Visualizagdo Cartografica na melhoria dos

recursos oferecidos pelo Mapper.
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4. TECNICAS DE VISUALIZACAO CARTOGRAFICA

Nesta secdo sdo apresentadas formas de representacao, aplicadas neste estudo, para
diferentes cruzamentos de informag¢des com relacdo a localizacdo dos alunos ou
formadores e outros dados disponiveis como escolaridade, género, faixa etaria e
nimero de acessos ao ambiente virtual de aprendizagem. Vale ressaltar que nas
simulacbes sdo utilizadas localizacbes e niveis de escolaridade atribuidos

aleatoriamente, como dados de cruzamento, apenas para ilustracao.

4.1 Representagao por pontos

Neste tipo de representacdo, os dados sdao apresentados por meio de pontos com
coordenadas que indicam sua localizacdo geografica no mapa. Sendo assim, a analise
ocorre a partir da verificagdo da concentracdo dos pontos em cada regido,
correspondendo a concentrac¢do a intensidade do fendmeno observado.

Gerando-se um mapa para a representacao da escolaridade dos cursistas seria obtido

um resultado semelhante ao demonstrado na Figura 4 a seguir:
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Figura 4 - Simulacdo de distribuicdo dos cursistas por escolaridade

AT O G BOSSD

Legenda

2 [l Doutorade
B Mestrado
M Fos

[0 Graduagio
O] Médio

Na simulacdo gerada, os pontos representam os estudantes distribuidos pelo territério,
onde cada cor representa o nivel de escolaridade, indicado na legenda.

Possiveis problemas como a poluicdo visual, devido ao excesso de informacdo no
mapa, podem ser minimizados atribuindo-se valores quantitativos aos pontos, nos
quais ndo necessariamente cada ponto corresponderia a apenas um aluno, por

exemplo.

4.2 Representagdo por figuras proporcionais
Representacdo realizada a partir de figuras que também sdo posicionadas
considerando coordenadas predefinidas no mapa, e possuem area proporcional ao

valor dos dados representados, conforme simulado na Figura 5.
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Figura 5 - Simulacdo da distribuicdo dos cursistas com doutorado por figuras

proporcionais

Legenda

M Doutorado
[ Mestrado
[ pés

[J Graduagio
O médio

Nesse tipo de representacdo a analise do tamanho de cada figura fica a cargo do
analista, para identificar as regiGes com maiores ou menores ocorréncias do fenémeno
estudado. No caso simulado na Figura 5 as marcacdes representam a distribuicao dos
alunos com nivel de doutorado.

Em casos de dados semelhantes em que pequenas variacbes tem importancia, a
analise mais detalhada precisaria ser auxiliada por dados como os representados por

grafico, funcdo esta ja presente no sistema Mapper.

4.3 Representacdo por diagramas

Caso semelhante ao de figuras proporcionais, porém, no lugar das figuras temos
graficos com as informacdes dos dados cruzados, onde esses graficos encontram-se no
local de ocorréncia. Apesar de poder gerar confusdo devido a poluicdo visual, em casos
de dados e mapas mais simples, seu uso pode ser eficiente. Como é o caso da

simulacdo mostrada na Figura 6.
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Figura 6 - Simulacdo de cursistas distribuidos por género no territério utilizando

diagramas

4.4 Representagao por fluxo

Esta representagao é constituida por linhas que indicam o movimento do fenémeno no
espaco, a intensidade do mesmo pode ser representada por diferentes tonalidades e
espessuras das linhas utilizadas. Este tipo de representacao possibilitaria a analise de
dados relacionando a localizacao atual dos alunos e suas origens. Um modelo desse
tipo de representacao é mostrado a seguir, a partir da Figura 7, onde as setas indicam a
saida dos cursistas de suas cidades de origem para as atuais.

Figura 7 - Simulacdo da migracdo dos cursistas de seus estados de origem para os

atuais
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4.5 Representagao por superficies estatisticas

Caso semelhante ao ja proporcionado pelo Mapper na representacdo do numero de
cursistas por estado é proposto, agora, o mesmo formato para a representacdo de
outros dados do curso, onde ndo somente cores diferentes podem ser utilizadas para a
representacdo das quantidades, como oferecido pelo Mapper, mas também a
representacdo simultdnea de varias variaveis. Uma forma proposta seria utilizar uma
cor por dado analisado e trabalhar as variacdes de intensidade de acordo com a
frequéncia que ocorre, conforme apresentado na Figura 8, onde é mostrado apenas os
alunos que possuem doutorado como nivel de escolaridade distribuidos pelo territério

nacional.
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Figura 8 - Simulacdo da distribuicdo dos cursistas com doutorado por superficies

Legenda

M Doutorado
[ Mestrado
[ pas

[ Graduagio
O médio

5. CONCLUSOES

A apresentacdo de informacdes em formato visual pode ser um instrumento facilitador
para andlise e interpretacdo de dados estatisticos, pois se beneficia do estimulo do
sistema visual humano, aproveitando da capacidade de percepc¢ao e cognicdo visual. A
percepcdo e a cognicdo envolvidas na leitura de mapas possibilitam atos de
reconhecimento nos quais as informag¢Ges adquirem significados em termos de
localizagdo (Anderson, 1982).

Como apresentado nas simulagdes exibidas na Secdo anterior, a partir das visualizacGes
pode-se, por exemplo, perceber que, na simulagao experimental, a maior concentragao
de cursistas com titulo de doutor encontra-se nos estados de uma determinada regiao.
Com informacgBes como estas, outras andlises sdo possiveis, como a busca por relacdes
entre o desempenho do cursista e seu grau de escolaridade.

Na representacdo por fluxo, pode-se verificar a existéncia de relacdo histdrica que
justifiqgue a saida de cursistas de suas cidades de origem para as que residem agora. E

ainda, se ha relacdo entre a regido e a evasdo de cursistas, entres tantas outras
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analises.

Em relagdes como estas, as técnicas de Visualizacdo Cartografica aplicada ao sistema
Mapper visa auxiliar na compreensdo, proporcionando uma visdao mais agil dessas
situacdes, a partir dos dados disponiveis. Possibilitando assim que acdes sejam
tomadas para a melhoria dos cursos bem como favorecer a percepg¢do das
necessidades dos cursistas, e também dos tutores, para que estas sejam identificadas e
atendidas.

Vale ressaltar que o projeto de visualizacdo, para atender as necessidades dos usudrios,
precisa estar em constante aperfeicoamento, portanto, estudos continuos da realidade
dos cursos devem ser desenvolvidos para que a ferramenta possa ser aperfeicoada,

mantendo assim sua contribuicdo neste sentido.
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