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RESUMO

Objetiva investigar a visualização da informação para sistemas de apoio ao ensino, pesquisa e
extensão, por meio de um caso de uso. Recorre à inspeção heuristica de visualização de dados e
o contraste, destes resultados, com os dados das analises obtidas de outros quatro métodos, em
tres etapas. Na primeira etapa foi realizada uma inspeção com especialistas pelas heuristicas de
Nielsen e um teste de observação de uso, seguido de entrevistas com usuarios. Na segunda
etapa, aplicou-se o Método de Inspeção Semiotica, com especialistas, e o Método de Avaliação
da Comunicação com usuarios. A inspeção pelas heuristicas, terceira etapa, foi realizada em um
sistema Web, destinado à visualização de dados. O contraste entre os métodos de avaliação e
inspeção identificou os tipos de resultados, a escolha do método conforme o objetivo do projetista
avaliador e a promoção da visualização de dados e organização da informação adequada para o
público-alvo.

Palavras-Chave: Visualização de dados; Organização da informação; Métodos de avaliação e
inspeção; Sistemas educacionais.

ABSTRACT

It aims to research the visualization of information for teaching, research and extension support
systems, through a use case. It resorts to the heuristic inspection of data visualization and the
contrast of these results with the analysis data obtained from four other methods, in three stages.
In the first stage, an inspection was carried out with specialists using Nielsen's heuristics and a test
of observation of use, followed by interviews with users. In the second stage, the Semiotic
Inspection Method was applied with experts and the Communication Assessment Method with
users. Inspection by heuristics, the third step, was carried out in a web system, intended for data
visualization. The contrast between the evaluation and inspection methods identified the types of
results, the choice of method according to the objective of the evaluating designer and the
promotion of data visualization and organization of information suitable for the target audience.
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1 INTRODUÇÃO

Apesar de possuir uma quantidade de pesquisas em ascensão, a Visualização de

Dados (VD) voltada para sistemas educacionais em Instituiç̧es de Ensino Superior (IES)

é uma area que necessita de investigaç̧es (LIU; LEVINA; FROLOVA, 2020). Deve-se

considerar que, na última década, os pesquisadores tem criado e estudado sistemas para

aplicar a visualização da informação e do conhecimento. Liu, Levina e Frolova (2020, p.

50) relatam, também, que "the information visualization and knowledge visualization are

main visual technologies equally demanded in all types of modern education systems".

A fim de apresentar os dados que apoiam a educação, é necessario criar sistemas

que contribuam, não so com a administração da informação, mas também com a

visualização de seus dados. Nesse sentido, Silva (2019), ao analisar o passado, o

presente e o futuro, descreve quatro pontos essenciais que possibilitam a VD: ter um

conjunto de dados limpos, transmitir única mensagem de comunicação, escolher o grafico

adequado e valorizar o design e cor.

Entende-se que a crescente utilização de sistemas interativos para coletar dados,

administrar as informaç̧es e apresentar esses dados sobre processos seletivos e

eventos possui diferentes usuarios, com distintos niveis de conhecimento e necessidades.

Assim, o designer de sistemas educacionais deve se preocupar com quanto desses

sistemas conseguem atender às expectativas do seu público-alvo, que são usuarios da

informação.

Esta investigação utiliza de um caso de uso em um sistema educacional para

realizar uma inspeção heuristica destinada a analisar as VD para um Centro de Apoio à

Educação a Distancia da Universidade Federal de Minas Gerais. Além disso, os

resultados obtidos pela analise das VD foram contrastados com outras avaliaç̧es de

usabilidade e comunicabilidade.

Durante as avaliaç̧es, destas propriedades, utilizaram-se métodos distintos: as de

usabilidade pela inspeção das heuristicas recomendadas por Nielsen (1994), com

especialistas, e pela observação de uso com usuarios (BARBOSA et al., 2021), seguida

de entrevista; ja a avaliação da comunicabilidade foi promovida pelo Método de Inspeção

Semiotica (SOUZA et al., 2006), com especialistas, e pelo Método de Avaliação da
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Comunicabilidade (PRATES; BARBOSA; SOUZA, 2000), com usuarios. Esses quatro

métodos complementares foram realizados em uma pesquisa anterior, cujos resultados

foram aproveitados nesta pesquisa, possibilitando o contraste com os dados obtidos pela

inspeção das VD.

Portanto, a fim de promover a pesquisa de VD para as IES, foi realizada a

avaliação da visualização da informação no Sistema de Gestão de Processos de Inscrição

(SGPI) do CAED/UFMG, mediante a aplicação de um caso de uso, para contrastar os

resultados de cinco métodos. Assim, este artigo é um estudo que faz parte de uma

pesquisa mais abrangente, em andamento, cujo objetivo é estudar a organização do

conhecimento e explorar a analise da VD em um sistema interativo.

Conforme pontuado por Silva (2019), o proposito dos estudos de VD é promover a

capacidade adequada dos usuarios acessarem seus dados, ao considerarem os pontos

de elaboração de visualizaç̧es. O autor descreve que, ao elaborar uma visualização,

objetiva-se promover a inclusão dos dados em contexto, a capacidade do usuario explorar

esses dados e a possibilidade de o usuario encontrar padŗes. O contraste dos resultados

dos métodos possibilitou identificar os tipos de resultados na avaliação de VD que

contribuem para melhorar a organização da informação.

2 REFERENCIAL TEÓRICO

Para promover o acesso a dados em sistemas educacionais, algumas pesquisas

descrevem e prop̧em aplicaç̧es de visualização da informação baseadas nos conceitos

de VD. Uma pesquisa que busca o avanço das discusşes da importancia do uso da VD

na educação e demonstra o impacto social para a sociedade é a de Santos e Coelho

(2021). Esse estudo desenvolveu um modelo de VD, com descrição sobre a importancia

da VD para os sistemas educacionais, evidenciando o impacto da extensão universitaria

para a comunidade academica e para os gestores educacionais.

Outras pesquisas academicas descrevem com mais riqueza de detalhes os

conceitos e as técnicas de VD, como as investigaç̧es de Einhardt, Tavares e Cechinel

(2016) e Menezes (2017). Nessas pesquisas, além das quesţes conceituais, são

discutidos os fatores interferentes na VD, como: cores, dimenşes e formas de apresentar

a informação no ambito educacional. Menezes (2017) relata que
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[...] as visualizaç̧es cientifica e da informação estão preocupadas com o processo
de interpretação, percepção e tomada de decisão, ao invés de uma simples
criação de graficos. Tem como objetivo a expansão das atividades cognitivas, ao
melhorar a compreensão e exploração, para consolidar de forma mais objetiva a
aquisição do conhecimento (MENEZES, 2017, p. 42).

A investigação de Einhardt, Tavares e Cechinel (2016) colabora e confirma as

pesquisas descritas ao enfatizar que uma area de estudo que merece a atenção dos

pesquisadores é a de VD educacionais. Segundo os autores, isso se justifica-se pois a

area é constituida de grande volume de dados.

Uma estratégia utilizada para avaliar a VD é com o uso de inspeç̧es heuristicas.

Esses usos estão indicados nas investigaç̧es de Zuk et al. (2006) e Tarrell et al. (2014),

que descreveram um conjunto de heuristicas. Os métodos de inspeção permitem ao

avaliador examinar uma proposta de solução para tentar antever as possiveis

consequencias da concepção do produto. Esses métodos não envolvem diretamente os

usuario; portanto, tratam de experiencias de uso potenciais, ou seja, na verdade - não

reais (BARBOSA et al., 2021).

Nas pesquisas de Oliveira e Silva (2017) e de Tarrell et al. (2014), são descritas a

categorização e organização das heuristicas e a avaliação delas pela inspeção. Em

ambas as pesquisas, a avaliação heuristica é realizada pela inspeção do sistema com

base em um conjunto de diretrizes (no caso desta pesquisa, as diretrizes são

direcionadas à VD). Essas diretrizes descrevem caracteristicas desejaveis da interação e

da interface. Ao concatenar as diretrizes dessas referencias sobre inspeção,

considerando o cenario dos sistemas educacionais, obtém-se um conjunto de

recomendaç̧es, que são: multidimensionalidade; caracterização dos dados; manipulação

dos dados; organização espacial e perspectiva; propriedades visuais; relaç̧es;

visualização limpa e relevante; equivalencia com o mundo real; aç̧es visiveis;

consistencia; flexibilidade e eficiencia; status e feedback do sistema; controle do usuario;

e prevenção e correção de erros (OLIVEIRA; SILVA, 2017; TARRELL et al., 2014).

Na categorização proposta por Oliveira e Silva (2017) e Tarrell et al. (2014), é

realizada uma organização das heuristicas para a classificação das violaç̧es. As

violaç̧es são problemas identificados na interface de um sistema interativo, conforme as

heuristicas utilizadas na inspeção. Os autores descrevem algumas vantagens da

inspeção que utiliza uma organização por heuristicas, tais como mais eficiencia em

encontrar problemas e sugerir soluç̧es, possibilitar uma visão diferenciada e direcionar o
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ensino a desenvolvedores menos experientes. As quatro categorias para a classificação

da informação, obtidas conforme as heuristicas para a inspeção de VD desses autores,

são: a percepção, a cognição, a usabilidade e a interação.

A primeira categoria, percepção, representa a nossa experiencia sensorial do

mundo ao nosso redor, ao envolver tanto o reconhecimento de estimulos ambientais

quanto as aç̧es em resposta a esses estimulos, isto é, aos processos cognitivos. Entre

as heuristicas direcionadas à VD, as pertencentes a essa categoria são:

multidimensionalidade, caracterização dos dados, manipulação dos dados, organização

espacial e perspectiva, propriedades visuais, relaç̧es e equivalencia com o mundo real

(OLIVEIRA; SILVA, 2017; TARRELL et al., 2014).

De acordo com os autores, no que tange à cognição, prevalecem as aç̧es mentais

ou processos de aquisição de conhecimento e a compreensão e entendimento por meio

do pensamento, da experiencia e dos sentidos (pensar, conhecer, lembrar e julgar). Para

essa categoria, as heuristicas destinadas à VD são: visualização limpa e relevante e

consistencia.

Na terceira categoria, usabilidade, afirmam Oliveira e Silva (2017) e Tarrell et al.

(2014), tem-se a eficacia, a eficiencia e a satisfação com que usuarios especificos

atingem seus objetivos em ambientes ao usar a VD. Para isso, tem-se, como exemplo, na

lista de heuristicas obtidas, a prevenção e a correção de erros.

Por fim, na categoria de interação, o controle do usuario, o status e feedback do

sistema, as aç̧es visiveis e a flexibilidade e eficiencia constituem as possiveis heuristicas.

Nessa categoria, o design da visualização deve ser projetado para uma troca bem-

sucedida com os usuarios, que executam as tarefas e as atividades pretendidas

(OLIVEIRA; SILVA, 2017; TARRELL et al., 2014).

Os estudos apresentados sobre a VD e seus conceitos aplicados à avaliação em

sistemas educacionais indicam a importancia dessas investigaç̧es para as IES. Deve-se

considerar que a literatura descreve a importancia de avaliar as visualizaç̧es

possibilitando, dessa maneira, facilitar a compreensão sobre o potencial de identificação

de padŗes, de tendencias e de seus significados.
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3 METODOLOGIA

A metodologia desta investigação foi baseada na coleta de dados, analise e

comparação de resultados obtidos por métodos distintos, que foram realizados em tres

etapas. Os resultados das duas primeiras etapas foram coletados em uma pesquisa

anterior do autor de modo online, de outubro de 2021 a março de 2022, e os participantes

destas duas etapas concordaram em participar de forma voluntaria, bem como assinaram

um termo de consentimento para participação livre e esclarecido. Ja a coleta de dados da

terceira etapa, principal foco desta pesquisa, foi realizada de outubro de 2022 a janeiro de

2023, cujos os dados foram reorganizados e analisados de abril a junho de 2023.

As tres etapas complementam-se na tentativa de estabelecer uma analise

comparativa dos resultados de cada método. Destaca-se que os métodos da primeira

etapa possuem como foco a propriedade da usabilidade, os da segunda a propriedade da

comunicabilidade e os da última etapa a visualização da informação.

A primeira etapa foi concretizada pela avaliação do SGPI, por meio de dois

métodos: inspeção heuristica e observação de uso com entrevista. A Inspeção pelas

Heuristicas de Nielsen (IHN) (NIELSEN, 1994) contou com o apoio de uma equipe de

cinco especialistas. A formação destes especialistas é desde Graduação até o Mestrado,

com experiencia de 5 a 18 anos na profissão de Tecnologia da Informação (TI). O

segundo método, Observação de Uso e Entrevista Semiestruturada (OUE) (BARBOSA et

al., 2021), foi guiado pelo Método de Explicitação do Discurso Subjacente (MEDS)

(NICOLACI-DA-COSTA; LEITAO; ROMAO-DIAS, 2004), com quatro integrantes do

público-alvo. O perfil destes usuarios é de servidores envolvidos com a utilização deste

sistema educacional, com formação distintas dentre a Graduação até o Doutorado e

experiencia profissional de 2 a 15 anos.

Na segunda etapa, foram realizadas as avaliaç̧es pelo Método de Inspeção

Semiotica (MIS) (SOUZA et al., 2006) e o Método de Avaliação da Comunicabilidade

(MAC) (PRATES; BARBOSA; SOUZA, 2000). O MIS foi aplicado com o apoio de uma

equipe de especialistas e o MAC com o público-alvo. A formação dos especialistas é de

Graduação até o Mestrado, cursos de TI, com experiencia de 8 a 18 anos em suas

funç̧es. Os cinco integrantes do público-alvo, formados em cursos de Graduação até o

Doutorado e com experiencia de 2 a 10 anos em IES.
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Ao final, na terceira etapa, procedeu-se com à Inspeção Heuristica de

Visualização de Dados (IHVD) (TARRELL et al., 2014; OLIVEIRA e SILVA, 2017) e o

desenvolvimento do tratamento dos dados pela Analise de Conteúdo (BARDIN, 2011). Tal

etapa contou com o apoio de tres especialistas avaliadores. A formação dos tres

avaliadores dessa etapa é de Doutorando em Gestão e Organização do Conhecimento,

Doutora em Ciencia da Computação e de Doutora em Ciencia da Informação, com

experiencia acima de 12 anos na area e mais de 10 avaliaç̧es em sistemas interativos

com diversos métodos.

Além dos tres avaliadores, o resultado dessa etapa foi revisado por um

pesquisador independente, que esta cursando o Mestrado. A linha do tempo percorrida

dessas etapas, com a menção à sequencia dos métodos e aos tipos de participantes

pode ser vista na Figura 1.

Figura 1 - Linha do tempo da metodologia

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

O foco dessa pesquisa foi a terceira etapa, IHVD, cujo resultado obtido foi

analisado pela inspeção do sistema estabelecido para o caso de uso, através dos

conceitos de VD, tendo em vista proporcionar uma nova proposta com objetividade,

simplicidade e clareza da informação. Entre os conceitos foi analisado pela inspeção a

representação e apresentação dos dados, que exploram a habilidade de percepção visual,

haja vista aumentar a compreensão do usuario sobre a informação (KIRK, 2019).

Seguindo esses conceitos, aplicou-se uma IHVD, à luz do processo de inspeção e do

estabelecimento das heuristicas e de categorias, conforme sugerido por Barbosa et al.

(2021), Oliveira e Silva (2017) e Tarrell et al. (2014).

Ja a Analise de Conteúdo, para Bardin (2011), corresponde a um conjunto de

técnicas que visa a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descrição do
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conteúdo das mensagens, indicadores que permitam a inferencia de conhecimentos

relativos às condiç̧es de produção/recepção dessas mensagens. A autora indica que a

Analise de Conteúdo pode ser utilizada em diversos tipos de dados e preve tres passos

fundamentais: pré-analise, exploração do material e tratamento dos resultados.

4 RESULTADOS

Os resultados dos métodos aplicados foram submetidos à Analise de Conteúdo,

que se baseou na categorização proposta no referencial teorico para possibilitar a

classificação dos itens destes resultados. Assim, para iniciar o processo de inferencia, os

resultados dos métodos aplicados foram organizados em listas destes itens, que podem

ser problemas de VD.

Estes problemas são violaç̧es e as listas de violaç̧es e os pontos positivos,

também coletados, foram classificados pelas categorias estabelecidas pela literatura

(percepção, cognição, usabilidade ou interação) e pelos métodos utilizados: IHVD, IHN,

OUE, MIS ou MAC. Além disso, para cada item das cinco listas de violaç̧es ou pontos

positivos do sistema identificados pelos métodos foi atribuida uma gravidade. A gravidade

da violação foi estabelecida para facilitar a compreensão e a comparação entre os

problemas, conforme adaptação de Nielsen (1994), a saber:

a) problema cosmetico (pco) - não precisa ser consertado a menos que haja tempo;
b) problema pequeno(pp) - o conserto pode receber baixa prioridade;
c) problema grande (pg) - importante consertar e deve receber alta prioridade;
d) problema catastrofico (pca) - é extremamente importante conserta-lo;
e) ponto positivo (ppo) - itens aceitos, baseados nas propriedades identificadas.

Conforme Souza e Santos (2020), tendo as categorias finais elencadas dentro do

processo de analise, é de suma importancia destacar que os itens formulados tomaram

como base conceitos predefinidos, que culminaram na confirmação da aplicação do

objeto de estudo. Por meio dessa classificação de categorias e atribuição de gravidades,

os dados numéricos obtidos foram compilados e são apresentados nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Ocorrencia de gravidade por categoria

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

A principio, ao analisar a categorização pelas Figuras 2 e 3, enalteceram-se as

respostas sobre os indicadores ou inferencias a respeito dos métodos aplicados. A

compilação de dados possibilitou uma analise quantitativa do total de itens classificados

por métodos e categorias, ao considerar o destaque do tipo de gravidade, conforme

apresentado na Figura 2. Essa figura é constituida de graficos de radar, que esta

organizada como pequenos múltiplos, para qual, cada grafico representa uma categoria

(percepção, cognição, usabilidade e interação). Os eixos descrevem os valores obtidos

para as ocorrencias das gravidades (pca, pg, pp, pco e ppo) e a area demarcada

representa os métodos aplicados. Esses tipos de graficos comparam variaveis para uma

ou mais séries e as semelhanças contidas nas VD são mostradas em areas sobrepostas,

enquanto as diferenças se destacam.

Portanto, baseado na compilação dos dados classificados como categorias,

métodos e gravidades, foram realizadas duas analises: uma quantitativa e, posteriormente,

outra qualitativa. Pela analise quantitativa, observa-se o número obtido para o total de

cada tipo de gravidade, disponivel na Figura 2. Para essa variavel, a maioria dos itens

classificados como pg encontram-se na categoria de interação e possuem maior

representatividade nos métodos de OUE e MAC. Outro dado apresentado é o número de

ocorrencias dos itens identificados para cada categoria e método desta pesquisa (Figura

3). Entre os totais de itens das categorias, destaca-se a categoria de interação, que

representa 48,5% dos itens (33 ocorrencias).

Conforme Hoffman-Camara (2013), apos a inferencia, inicia-se a interpretação de

conceitos e proposiç̧es. Os conceitos garantem um sentido de referencia geral e

produzem imagens significativas, disponiveis neste estudo por graficos e uma VD. Os

conceitos derivam dos dados estudados e não de definição cientifica.
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Pelos graficos da Figura 2, visualiza-se a atuação de cada método dentro de uma

categoria, por exemplo, ha demonstraç̧es de que os métodos de OUE e MAC

apresentam destaque na categoria de interação para a gravidade de pg (cinco e seis

ocorrencias) e na categoria cognição para as gravidades de pg e ppo (tres ocorrencias

cada). As areas sobrepostas, presentes na Figura 2, na OUE e no MAC, representam

uma semelhança parcial no comportamento de identificação das gravidades para as

categorias de cognição e interação. Para a categoria de cognição, os dados evidenciam

uma semelhança parcial no comportamento do MIS e do MAC para as atribuiç̧es de

gravidades. Portanto, os graficos da Figura 2 destacam as principais diferenças na

identificação das gravidades para os métodos utilizados. Uma dessas diferenças ocorre

nas categorias de percepção, cognição e usabilidade para o método de OUE

considerando a gravidade de ppo.

Na opinião de Souza e Santos (2020), as inferencias norteiam os resultados. Neste

estudo, a inferencia revela importantes informaç̧es, por exemplo, quais os métodos se

destacam na identificação de determinadas ocorrencias das categorias, que representam

uma classe de conceitos de VD. A inferencia dos dados produziu a VD da Figura 3, que

apresenta o quantitativo de itens identificados para a coleta de dados, pelas categorias e

pelos métodos de avaliação. Essa visualização possibilita interpretar as ocorrencias dos

métodos por categorias, que evidenciam possiveis resultados no uso dos métodos para a

avaliação ou inspeção da VD.

Com efeito, os resultados oriundos da compilação de dados proporcionaram os

graficos da Figura 2 e a VD da Figura 3 que, entre outras possiveis interpretaç̧es,

possibilita o acesso às informaç̧es obtidas por categoria, método e gravidade. Entre os

métodos que contam com o apoio de especialistas, o MAC e a IHN para a categoria de

usabilidade nas gravidades pca e pg contabilizaram tres e quatro ocorrencias,

respectivamente. Outra analise obtida pela Figura 3 é a quantidade de itens para o

método de IHVD por categoria. Nota-se, nesta analise, que a categoria de percepção

destacou-se, referente à IHVD (dez ocorrencias). Por fim, também pela Figura 3,

evidencia-se que os métodos aplicados com o apoio do usuario, OUE e MAC, possuem

mais ocorrencias nas categorias de interação e cognição.
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Figura 3 - Ocorrencia das categorias e métodos

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Com base nos dados coletados, foi identificado, pelas categorias, a existencia de

um aporte proporcionado pela avaliação da VD voltada à Arquitetura da Informação. Um

dos beneficios de cada método para a organização da informação é a manifestação dos

respectivos resultados para quatro componentes da Arquitetura, a saber: o sistema de

organização da informação, o sistema de rotulação, o sistema de navegação e o sistema

de busca, conforme constatado na pesquisa de Fernandes (2018). Esses componentes

permitem a identificação de atributos destinados à organização da informação.

Como exemplo, foi observado que, na categoria de percepção, para o método de

IHVD, que identificou gravidades do tipo pco, pp, pg e pca, os atributos para a

organização da informação são: recurso de orientação e taxonomia navegacional. Tais

atributos foram identificados para os componentes de sistema de organização,

navegação e rotulação. Os atributos localizados articulam com a lista de Fernandes e

Vechiato (2017), ao apontar para a taxonomia navegacional os seguintes itens:

indexação social (folksonomias); metadados; ajuda ou mediação; recursos de restriç̧es

(affordances); recursos de orientação (wayfinding); descoberta de informação;

acessibilidade e usabilidade; e intencionalidade e responsividade.

Nesta pesquisa, foi possivel constatar que a maioria das gravidades classificadas

como pca e pg foram obtidas na categoria de interação, utilizando métodos que são

desenvolvidos com o apoio de usuarios do sistema. Além disso, para este caso de uso, a

interpretação destinada à VD em um sistema de apoio à educação revelou que cada

método possui a capacidade de identificar problemas de visualização distintos, conforme

categorias estabelecidas pela literatura.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Considerou-se que as categorias utilizadas neste estudo constituem uma fonte em

potencial para interpretar a VD, sendo que a IHVD prioriza a propriedade da visualização,

a IHN a usabilidade, o MIS e o MAC a comunicabilidade e a OUE o relato do usuario.

Deve-se ressaltar, nessa interpretação, a necessidade de adequar os resultados de cada

método na classificação das categorias estabelecidas neste estudo.

O processo de classificação possibilitou uma visão da potencialidade desses

métodos para a VD. Dessa maneira, conforme Bardin (2011), existe a operação logica da

Analise de Conteúdo, pela qual se admite uma proposição em virtude da sua ligação com

outras proposiç̧es ja aceitas como verdadeiras.

A interpretação dos dados revelou que os resultados do MAC e da OUE, apoiados

na participação de usuarios, foram expressivos para as categorias interação e cognição.

Notou-se, para a interação, que o método com mais frequencia nas ocorrencias foi a

OUE. Além disso, interpretou-se que dois dos métodos que utilizaram o apoio de

especialistas, a IHVD e a IHN, obtiveram resultados mais relevantes para a percepção e

interação. Foi observado, ainda, que a categoria percepção possui uma maior

representatividade pela IHVD. Ja a categoria usabilidade apresentou mais ocorrencias

de itens para o MAC e para a IHN.

Por fim, como proposição, destacou-se a possibilidade de uso dos cinco métodos

para a avaliação da VD, ao classificar os seus resultados nas categorias de percepção,

cognição, usabilidade e interação. Foi possivel observar que cada método possui um

aproveitamento de registro nas categorias e na Arquitetura da Informação de formas

distintas. Sendo assim, pode-se estabelecer uma avaliação, conforme o objetivo do

projetista, a escolha do método ou categoria, a necessidade de identificação de

gravidades e o uso de componentes e atributos destinados à organização da informação.

Nesse sentido, as categorias utilizadas neste estudo possibilitaram um panorama

da area de concentração dos itens obtidos. Logo, a interação identificou resultados para

os cinco métodos propostos no estudo e a percepção identificou resultados para tres

métodos: IHVD, OUE e MIS. Ja a cognição obteve resultados para os seguintes métodos:

IHN, OUE, MIS e MAC; e a usabilidade ateve-se aos métodos: IHVD, IHN, OUE e MAC.

Esse contraste dos resultados entre os métodos de avaliação proporcionou a

identificação sobre os tipos de resultados quando se avalia a VD. Isso possibilita a
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escolha do método, conforme objetivo do projetista avaliador e, por sua vez, a

adequação do público-alvo.

O presente estudo constitui uma pesquisa qualitativa e quantitativa sobre métodos

de avaliação e os tipos de resultados para a VD, à luz da Analise de Conteúdo e da

categorização identificada na literatura. Suas principais contribuiç̧es relacionam-se aos

formatos de avaliação para a VD, considerando a aplicabilidade dos conceitos da ciencia,

ou seja, o contraste entre esses conceitos, representados por meio da aplicação de

métodos distintos com foco na VD para um sistema de apoio à educação.

Uma fragilidade deste estudo é a ausencia da descrição completa dos atributos

identificados, destinados à organização da informação e baseados nos métodos e nas

categorias. Como continuidade desta pesquisa, recomenda-se a avaliação de outros

sistemas, além de utilizar outros conceitos e técnicas. É recomendado, também, a

identificação completa da potencialidade de cada método para a organização da

informação, considerando os atributos associados a esses métodos para a Arquitetura

da Informação.

Para pesquisas futuras, pretende-se realizar um estudo mais profundo sobre a

organização do conhecimento em sistemas voltados à educação, com o objetivo de

promover a sua avaliação e indicar uma proposta para essa organização. Além disso,

recomenda-se elaborar pesquisas sobre como desenvolver visualizaç̧es complexas, de

modo a proporcionar uma interpretação simples em sistemas educacionais.
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