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Abstract. Students, teachers and coordinators of degree programs need to
access frequently information about program courses, such as credits and
prerequisites, and students course histories. This information is generally
available only in a textual format, which may hamper people to make
overview analyses of these histories and of program catalogs. In order to ease
these analyses, this work presents a prototype that uses interactive graphs for
representing histories and catalogs. It enables to reorganize visually courses
according to users needs, such as planning future semesters or understanding
the impact of a course as a prerequisite for other program courses.

Resumo. Alunos, professores e coordenadores de cursos universitérios
precisam acessar freguentemente informacbes sobre disciplinas, como
creditos e pré-requisitos, e ainda histéricos escolares dos alunos. Essas
informagBes normal mente estdo disponiveis apenas em formato textual, o que
pode dificultar analises mais gerais desses historicos e também de catalogos
de cursos. Visando facilitar essas andlises, este trabalho apresenta um
protétipo que usa gréficos interativos para representar histéricos e catal ogos.
Ele permite reorganizar visualmente disciplinas de acordo com as
necessidades dos usuarios, como plangjar semestres futuros ou entender o
impacto de uma disciplina como pré-requisito de outras disciplinas do curso.

1. Introducédo

Catalogos de cursos universitarios e historicos escolares séo documentos utilizados por
diferentes perfis de participantes da comunidade académica, como alunos, professores e
coordenadores de cursos. Contém um grande conjunto de informagdes de consulta
frequente, relativas ao curso ou a vida académica dos estudantes, e que precisam ser
corretamente compreendidos para facilitar processos como a matricula.

Catalogos de cursos definem para o corpo docente e discente quais sGo as
especificagbes de um dado curso em uma instituicdo de ensino superior. Essas
especificagOes podem ser compostas de informagdes como: quantidade total de horas de
aula; disciplinas a serem cursadas por um dado conjunto de alunos, para que estes
concluam o referido curso; quantidade maxima de horas-aula por periodo letivo; e
sugestdes de cumprimento de disciplinas ao longo dos periodos letivos que compdem o
curso. Além de enumerar quais as disciplinas do referido curso, os catdlogos podem
definir descrigdes sucintas sobre seu conteido (ementas), definir a quantidade de horas-
aula a serem ministradas no periodo letivo, estipular quais disciplinas precisam ser



cursadas previamente para se cursar uma dada disciplina, entre outros dados.

Histéricos escolares, por sua vez, sdo registros sobre as disciplinas cursadas por
um dado aluno. Contém minimamente um identificador de cada disciplina cursada, o
periodo letivo em que foi cursada, e a nota (ou conceito) e frequéncia respectivas do
aluno. Podem conter informagdes como aprovagles, desisténcias, trancamentos de
matricula, entre outros.

Do ponto de vista dos alunos, o primeiro e talvez mais relevante momento em
gue se pode utilizar catdlogos e historicos € o momento da matricula em um periodo
letivo. Cursos universitérios apresentam, de forma geral, certa flexibilidade para cada
aluno escolher as disciplinas que desgja cursar por periodo letivo. Esta flexibilidade,
por sua vez, cria uma necessidade por recursos que facilitem ao aluno determinar quais
disciplinas estd apto a cursar, obedecendo critérios proprios da ingtituicdo. Todavia,
essa flexibilidade pode ser prejudicada pela existéncia de um grande volume de dados
sobre as disciplinas, muitas vezes disponibilizado de forma dispersa e de acesso dificil.
Devido a esses fatores, o processo de matricula pode tornar-se trabalhoso ndo somente
para alunos, mas também para coordenadores pedagdgicos de cursos, devido a
necessidade de orientar diversos alunos nos procedimentos de matricula, e mesmo atuar
nesses procedimentos fazendo gustes posteriores ao prazo normal estipulado para a
matricula.

Nesse sentido, um ponto importante a ser observado durante procedimentos de
matricula sdo os pré-requisitos de cada disciplina. Se um aluno ndo possuir todos os
pré-requisitos de uma determinada disciplina, sua matricula nessa disciplina ndo sera
aprovada. Pré-requisitos podem ser outras disciplinas que se necessita cursar
anteriormente, porcentagem minima de horas-aula j& cursadas, ou autorizacdo da
coordenadoria do curso. Além de andlisar as disciplinas do periodo em que se esta
matriculando, é aconselhavel que o auno verifique também em quais disciplinas ele
podera ou ndo se matricular nos periodos subseguentes; longas cadeias de disciplinas de
periodos seguintes podem depender da matricula em uma Unica disciplina de caréter
mais central no curso, e ndo se matricular nessa disciplina pode atrasar 0 curso inteiro
em um ano, por exemplo.

Professores e coordenadores de curso também necessitam compreender os
catélogos dos cursos nos quais exercem suas funcgdes, e analisar situagdes especificas
dos aunos, presentes em seus histéricos. Professores, ao definirem a ementa de uma
disciplina nova ou o programa das disciplinas que serdo ministradas em um dado
periodo, podem recorrer ao catdlogo para buscar informagdes sobre 0 conhecimento
prévio dos alunos que frequentardo sua disciplina. Coordenadores de cursos, por sua
vez, buscam informagdes relacionadas ao curso com muita frequéncia, especiamente
em tarefas como: processo de montagem de horérios de um periodo; discussdes
pedagdgicas sobre alteracfes nas disciplinas dos cursos; explicaces ao corpo docente e
discente sobre a necessidade ou ndo de ser ministrada uma dada disciplina em um dado
periodo; explicagcdes aos alunos sobre eventuais falhas no processo de matricula; entre
outras.

Percebe-se, desta forma, que o correto entendimento desses tipos de documentos
é imprescindivel para que a vida académica flua apropriadamente para os diferentes
perfis de pessoas envolvidas nesses cursos. No entanto, este entendimento pode ser
dificultado por fatores como fata de conex&o entre grupos de informacdes relevantes,
grande nivel de detalhamento das informagtes disponiveis, e fata de contextualizagdo



dessas informagdes com relacdo as disciplinas ja cursadas pelo aluno.

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo apresentar um protétipo que vem
sendo desenvolvido por alunos de graduacdo para a representacéo gréfica e interativa de
catdlogos de cursos universitarios e de histéricos escolares. O protétipo apresenta
conjuntos de disciplinas e seus pré-requisitos por meio de grafos aciclicos direcionados,
provendo uma visdo geral e concisa dessas informacges. O sistema permite interagir
com esses grafos pela adicdo e exclusdo de disciplinas ou pela movimentacéo de
disciplinas entre semestres. Objetiva, assim, facilitar a andise de diferentes situagdes,
como verificar o impacto de reprovacdes em determinadas disciplinas, as possivels
sobrecargas de créditos em semestres futuros de acordo com as disciplinas ja cursadas,
ou ainda a existéncia de longas cadeias de prérequisitos que podem ocasionar
dificuldades para a finalizac&o do curso em tempo adequado.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na Segdo 2 é apresentado um
referencial tedrico para subsidiar o entendimento do protétipo; na Secdo 3, €
apresentado o prototipo desenvolvido, que utiliza por base catdlogos de curso da
Universidade Estadual de Campinas e historicos escolares de alunos dessa
universidade; a Secdo 4 contém os resultados de uma avaiacdo feita com este
protétipo; por fim, a Secdo 5 conclui este texto e apresenta trabal hos futuros.

2. Referencial Teorico

Esta se¢cdo apresenta o referencial utilizado para o desenvolvimento do trabalho. S&o
apresentados, primeiramente, 0s recursos disponiveis para consulta a informagdes sobre
disciplinas de cursos na Unicamp. Em seguida, sdo apresentados conceitos de
Visualizagdo de Informagdo e de Grafos, utilizados neste trabalho. Por fim, sdo
apresentados alguns métodos de avaliagcdo de sistemas.

2.1. Recursosde consulta ainformagdes sobre disciplinas de cur sos

Neste trabalho foram considerados os recursos de consulta a informacbes sobre
disciplinas de cursos da Unicamp. Alguns destes recursos sdo disponiveis apenas para
coordenadores de curso, enquanto outros sdo acessados pelos trés perfis sendo
estudados (coordenadores, professores e aunos). Esta secdo apresenta brevemente os
recursos disponiveis.

O primeiro desses recursos € o site da Diretoria Académica (DAC), que contém
os Catalogos de Graduagdo, em suas versdes anuais. Segundo o Regimento Geral de
Graduacdo da Unicamp [Diretoria Académica da Unicamp, 2012], o Catdogo dos
Cursos de Graduacdo € o documento que apresenta os Curriculos Plenos dos cursos
ministrados na universidade, sendo estes compostos pelo elenco das disciplinas que o
integram, bem como os prazos regular e maximo para integralizagdo do curso. Esses
catélogos retinem informagdes como nome e sigla das disciplinas, quantidade de horas-
aula (créditos), ementa e prérequisitos, entre outras. Apesar de ser um recurso
completo, estipulando uma espécie de contrato entre os estudantes e a ingtituicdo de
ensino, a disposicdo das informagdes ndo facilita aos usuérios terem uma visdo sobre
como cada disciplina afeta o curso, descobrirem quais sdo as disciplinas mais
importantes para o curso, ou identificarem quais os caminhos criticos de pré-requisitos
entre disciplinas para aformacéo do aluno.

Como exemplo, as Figuras 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, o curriculo



pleno de um curso da universidade, com a lista de disciplinas a serem cursadas, a
proposta padréo de cumprimento desse curriculo ao longo dos periodos letivos; e uma
descricdo mais detalhada de algumas disciplinas. Alternativamente, os usuarios tém a
disposicao uma versdo impressa do catélogo, que apresenta as mesmas informacgoes de
modo similar.

Regimento Instrugdes

GRADUACAQ
leCAMP 36 - Curso Superior de Tecnologia em Analise e
J Desenvolvimento de Sistemas - Curriculo Pleno

~

Niicleo Comum ao Curso:

letodologia do Trabalho Cientifico S5T118 Andlise de Sistemas de Informagdo I
5T119 Andlise de Sistemas de Informacdo IT 20 Administragdo de Informatica
1 Introdugdo a Logica Elementos Basicos de Computagdo
1 Estatistica Inglés para Informatica
> Laboratdrio de Programacao I 6 Engenharia de Software [
inguagem e Técnica de Programacgao II 4 Estruturas de Dados
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Figura 1. Trecho de curriculo pleno de um curso.
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Figura 2. Proposta de cumprimento do curriculo pleno de um curso.

Outro recurso disponivel para consulta a informagdes sobre disciplinas é o
Sistema de Gerenciamento Académico da Unicamp. Esse sistema € disponivel apenas
para coordenadores de cursos, secretarios e para funcionarios da Diretoria Académica,
ndo podendo ser acessado diretamente pelos alunos. Adicionalmente, possibilita aos



coordenadores a consulta a informagtes relacionadas a alunos, como disciplinas ja
cursadas, aprovagoes, reprovacdes, desisténcias, entre outras. Sua interface de usuério é
em modo texto e fortemente baseada em menus, sem suporte a apontamento por mouse.
Por este sistema, o usuario também ndo consegue obter informagdo em nivel mais
amplo sobre dependéncias entre disciplinas, ou mesmo entender de forma rdpida quais
as disciplinas cursadas por um aluno.

Um terceiro recurso disponivel é o Caderno de Horarios de um dado semestre,
gue indica as disciplinas a serem ministradas naguele semestre, e 0s respectivos
professores responsaveis, horarios, dias da semana, locais e ementa. S0 informagdes
ndo diretamente relacionadas com o catalogo de disciplinas, exceto pela ementa.

Os aunos possuem dois documentos que registram sua vida académica. Um
deles, o Historico Escolar, assemelha-se a descrigéo de historico escolar apresentada na
introdugdo. Uma versdo auxiliar, chamada de Teste de Integralizacdo Curricular,
apresenta ndo somente estas informagdes, mas também as disciplinas em que o auno
estd matriculado no momento e, opcionalmente, projeta quais disciplinas poderiam ser
cursadas pelo aluno nos proximos semestres visando a concluséo do curso.

Por fim, o sistema GDE [DAC, 2012] representa graficamente disciplinas e pré-
requisitos de um catdlogo de curso, e, para cada discente, uma versao grafica de seu
Teste de Integralizacdo. Contudo, ndo permite aos usuérios moverem disciplinas entre
semestres ou mesmo definir quais disciplinas eletivas pretendem cursar. Também néo
aparenta se preocupar em reduzir o nimero de cruzamentos entre as arestas desenhadas,
o0 que pode dificultar o entendimento da representacdo grafica por parte dos usuarios.

Regimento Disciplinas

GRADUACAO

\“JNICAMP } Disciplinas
\"-/ ST462 - Calculo Numérico

OF:5-5 T:002 P:002 L:000 O:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:5 FM:75%
Pré-Req.: TT101

Ementa: Erro de truncamento e arredondamento. Aritmética de ponto flutuante. Zeros de fungies. Métodos de solucdo de
sistemnas lineares. Resolucdo de problemas ndo-lineares. Interpolacdo. Ajuste de fungies. Integracdo numérica. Resolucdo
numérica de equacies diferenciais.

Voltar

TT001 - Topicos em Computacdo e Informatica I

OF:5-6 T:002 P:000 L:000 O:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:5 FM:75%
Prie-Req.: AAZS
Ementa: Estudo de temas relevantes em Computagdo e Informatica. A ementa desta disciplina serd definida por ocasifio de

seu oferecimento.
Voltar

TT002 - Topicos em Computacdo e Informatica IT

OF:5-6 T:002 P:000 L:000 O:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
PréReq.: AA43S
Ementa: Estudo de temas relevantes em Computaco e Informatica. A ementa desta disciplina serd definida por ocasido de

seu oferecimento.
Woltar

Figura 3. Descri¢cdo detalhada de algumas disciplinas.

2.2. Grafose Visualizacdo de Informacgdo

O entendimento em um nivel mais abstrato da quantidade de informacdo armazenada
em catal ogos de cursos de graduacdo pode ser facilitado por meio do uso de recursos de
Visualizagdo de Informacdo. Esta &rea estuda como utilizar representages visuas e
interativas de dados abstratos e ndo baseados em aspectos fisicos, com o propdsito de
ampliar a cognicdo [Card et al., 1999]. As técnicas e conceitos da area de Visualizagéo



de Informag@o procuram otimizar o uso das habilidades visuais do ser humano,
facilitando o processo de derivagdo e entendimento de informac&o a partir de dados
representados visualmente; além disso, procuram revelar as pessoas visdes breves e
esclarecedoras sobre fendmenos abstratos para os quais ndo existe uma representacéo
visual espacia inerente [Chen, 2002] [Spence, 2001].

Para a criac8o de uma visualizac8o, segundo modelo de Card et al. (1999), um
conjunto de dados brutos deve primeiramente ser organizado em tabelas de dados, as
guais posteriormente podem ser transformadas em formas graficas a serem vistas por
usuarios. Estes, por sua vez, podem interagir com as formas graficas em s, por meio de
controles especificos, visando adquirir maior compreensdo sobre o conjunto de dados
sendo exibido. Um ponto central nesse processo € 0 mapeamento visual, etapa que
estabel ece como os dados devem ser representados graficamente. Nesse processo, cada
varidvel da tabela de dados passa a ser representada por uma propriedade gréfica ou
espacial, como posicionamento, formato e cores de el ementos na tela.

Para este trabalho, € relevante ressaltar as possibilidades de mapeamento visual
de grafos. Tradicionalmente, utiliza-se a técnica de conexdo [Card et a., 1999] para
representar vértices de um grafo como formas geométricas (circulos, por exemplo),
enguanto suas arestas sdo desenhadas como linhas que interligam estes circulos. Esta
técnica é apenas parte do mapeamento, pois ndo indica como € feito o posicionamento
das formas geométricas natela.

Ha diferentes técnicas para posicionamento de vértices, como técnicas radiais
[Draper et a., 2009] e de grafos orientados a forca [Morrison et a., 2003]. Neste
contexto, sdo de relevancia as técnicas para representacéo de grafos direcionados, pois
0 cen&rio a ser tratado pode ser caracterizado como este tipo de estrutura de dados. A
representacéo de um grafo direcionado em camadas envolve quatro etapas principas,
segundo Bastert e Matuszewski (2001): (a) remocao temporéria de ciclos (para grafos
com ciclos), pela inversdo do sentido de algumas arestas; (b) posicionamento de
vértices em camadas, de modo gue todas as arestas apontem em um mesmo sentido; (C)
reducdo de cruzamentos, pela ordenacéo apropriada dos vértices de cada camada; e (d)
gjustes no posicionamento horizontal dos vértices para evitar sobreposicdes entre
vértices e arestas. Em algumas situacles, as etapas (a) e (b) podem ser de menor
importancia, pois os dados podem ser aciclicos por natureza e ja apresentarem uma
divisdo prépria em camadas, como serd 0 caso a ser tratado posteriormente neste artigo.

A etapa (c), uma das mais complexas, pode ser feita por meio de diferentes
algoritmos, como a heuristica baricéntrica. De acordo com Bastert e Matuszewski
(2001), essa heuristica é facil de implementar, € rdpida e gera bons resultados. Dadas
duas camadas adjacentes do grafo, essa heuristica determina que um vértice deve
ocupar uma posicdo, em sua camada, que segja equivalente a posicdo do baricentro
(posicéo média) dos vértices adjacentes a ele na outra camada. Essa heuristica pode ser
aplicada sequencialmente a pares de camadas adjacentes de um grafo, por uma técnica
denominada Layer-by-Layer Sweep [Bastert & Matuszewski, 2001], de modo a
reordenar todo o grafo, minimizando o nimero total de cruzamentos.

Além do mapeamento visual, a interatividade é um quesito indispensavel de
ferramentas de visualizagdo, e deve ser projetada de forma que um feedback imediato
sgja fornecido ao usuario como resultado de cada uma de suas agdes, caracterizando o
gue se conhece como interacdo reativa [ Spence, 2001].



2.3. Métodosde avaliacdo de sistemas

Existem duas fases muito importantes em aplicacOes baseadas em representacOes
visuais. a especificacdo e a avaliagdo. Quando uma das fases ndo é realizada
corretamente, podera haver perda de tempo e dinheiro e, o projeto podera ndo ser
exatamente como 0 usuério gostaria. Para isso é necessario que o projeto tenha um
rigoroso plangjamento e também segja avaliado corretamente.

Para tanto, € necessario aplicar métodos de avdiacdo de sistemas de
visualizacdo da informagdo para validar se 0 sistema realmente cumpre seu papel para
aquilo que foi proposto. Esses métodos séo fortemente baseados nos definidos pela érea
de Interface Humano-Computador [Mazza, 2009], e possuem como objetivos. (1)
avaiar as funcionalidades do sistema, ou sgja, verificar se o sistema cumpre todos o0s
requisitos funcionais definidos na fase de especificagdo de requisitos; (2) avaliar os
efeitos do sistema com usuérios finais, através de metodologias ligadas a fatores
humanos, como usabilidade de interface grafica, smplicidade e nivel de aceitacéo pelos
usuérios; e (3) identificar possiveis problemas que podem surgir com o usuario final,
como um resultado inesperado ou qualquer coisa que possa Sser interpretada
erroneamente pelo usuario.

Esses métodos podem ser divididos em 2 tipos [Mazza, 2009]: andliticos e
empiricos. Métodos analiticos sdo baseados principalmente em estudos cognitivos e
comportamentais. S80 utilizados para avaliar a usabilidade de interfaces em sistemas
gue estdo em fases iniciais de desenvolvimento, a fim de identificar possiveis
problemas e permitir modificagcbes a fim de melhorar a interacdo com o usuario.
Contudo, esses métodos séo pouco utilizados devido a dificuldade em se definir uma
série de heuristicas para representacdo visual. Métodos empiricos, por sua vez, podem
envolver dois tipos de estudos. quantitativos e qualitativos. Enguanto o método
guantitativo utiliza o controle experimental para coleta de dados, 0 método qualitativo
pode utilizar uma variedade de opgdes como: entrevistas com usuarios, observacdo
direta, questionarios, entre outros. Neste trabalho foi utilizado o méodo empirico
qualitativo, baseado em uma colecdo de dados de usuérios obtidos através de
questionarios, entrevistas, coleta de opinides, e monitoramento de usuérios.

No monitoramento de usuarios, é solicitado que o usuario utilize o sistema (ou
protétipo) enquanto o avaliador observa ainteragdo. E solicitado ao usuério que execute
certas tarefas ou que responda a certo nimero de questdes. Isso permite que se
identifique, por exemplo, que uma funcionalidade ndo esta muito clara ou que o
mapeamento visual esteja sendo interpretado incorretamente. Uma importante
ferramenta neste método é a obtencdo de uma colecdo de opinides de usuarios através
de entrevistas e questionarios a fim de avaliar se a representacdo visual é eficiente e
eficaz. O sucesso para se obter bons resultados muitas vezes depende da habilidade do
avaliador em capturar as opinides mais interessantes.

3. A ferramenta CourseViewer

Esta secdo descreve o protétipo da ferramenta CourseViewer desenvolvido até o
presente momento. Serdo apresentados os requisitos da ferramenta, baseados no
trabal ho de Otero (2010), tendo em vista a necessidade de se facilitar o entendimento de
informacdes sobre um curso de determinado catdlogo universitério; o modo em que
essa ferramenta foi projetada e, por meio de exemplos, o funcionamento do prototipo.



3.1. Requisitose Funcionalidades

Visto que as maiores dificuldades encontradas pel os diversos tipos de usuarios estédo em
relacionar informagdes importantes e entender o significado de muitas delas, o principal
requisito da ferramenta € utilizar graficos interativos, como proposto pela area de
Visualizacdo de Informagdo, para superar essas dificuldades. A intencdo destes gréficos
€ possibilitar ao usuario (aluno, professor ou coordenador de curso) ver as relacfes e
dependéncias existentes entre disciplinas, de modo a explicitar seus pré-requisitos. Esse
aspecto mostra-se interessante pois permite que se tenha a percepgdo de quanto uma
disciplinainfluenciara no andamento do curso como um todo.

Considerando que a topologia predominante no conjunto de dados é a de um
digrafo aciclico (ou DAG), definiu-se que a estrutura visual a ser utilizada para
representé-lo € um diagrama vértice-aresta. Nesse diagrama, cada vértice do digrafo é
indicado por um retangulo arredondado, que representa uma disciplina; e cada aresta
orientada representa que a disciplina em sua origem € pré-requisito da disciplina em seu
destino. A posicdo vertical de cada vértice (ou sgja, a camada do digrafo a que
pertence) deve indicar o semestre de sua respectiva disciplina, criando um eixo
temporal no gréfico e dispensando, assim, 0 uso de algoritmos especificos de
posicionamento de vértices em camadas. As posi¢des horizontais dos vértices, por sua
vez, devem ser calculadas de forma a minimizar o nUmero de cruzamentos entre
arestas. A Figura 4 mostra um exemplo da interface do protétipo, ilustrando esse
diagrama para um curso e ano de catal ogo escol hidos.

Ao lado da camada de cada semestre, séo apresentados a quantidade de créditos
do semestre, e um valor denominado CP — Coeficiente de Progressdo. No caso de testes
de integralizac8o curricular, este valor representa a quantidade de créditos de
disciplinas em que houve aprovacdo, em relacdo a quantidade de créditos total do curso.
No caso de catdlogos de curso, considera-se como no caso anterior, supondo aprovacéo
em todas as disciplinas.

O posicionamento dos vértices € uma parte do mapeamento visual, que se
estende para 0 uso de outras caracteristicas gréficas para representar outras informacdes
da disciplina, como: a representacdo de quantidade de créditos por disciplina, indicada
pelo tamanho do vértice; o tipo de disciplina (obrigatoria ou el etiva), indicada por cores
de fundo diferentes (azul ou amarelo, respectivamente); eventuais ordens incorretas de
disciplinas a0 longo dos semestres, indicadas por vértices de fundo vermelho; e
disciplinas com pré-requisitos ausentes, indicadas por caracteres de cor vermelha. Nos
recursos de consulta atualmente disponiveis (Secdo 2.1), muitas dessas informacdes
estdo dispersas e referenciadas por meio de siglas ou expressdes que dificultam seu
entendimento; por conta disso, esses requisitos de mapeamento visual pretendem
possibilitar que os usuérios acessem de modo facilitado informagdes que descrevem
cada disciplina e tenham um entendimento maior sobre arelacdo entre elas.

A interatividade foi um quesito valorizado na ferramenta, e utilizou o conceito
de interacdo reativa. Por essa interatividade, o usuério pode manipular a representacéo
visual de um curso, de forma a adicionar e remover disciplinas, mover disciplinas entre
semestres, e ainda adicionar e remover semestres (botdes na parte inferior da Figura 4).
Pode também escolher um curso de um determinado catdlogo (representado por seu
ano), por meio de listas de selecdo disponiveis (Figura4, canto superior direito).



Arquivo Ajuda

Proposta de cumprimento de curriculo do curso: (60) Informatica - Integral. Catalogo: 2010
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Creditos; 25 | Catalogo:
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Clique 2x na disciplina para detalhes Adicionar Semestre

Figura 4. Principal interface gréfica do protétipo.

Também é possivel destacar cadeias de disciplinas interligadas por pré
requisitos. Quando se passa o0 cursor sobre uma disciplina do gréfico, todas as
disciplinas que se relacionam a €la por prérequisitos ficam em evidéncia, como
ilustrado na Figura 5. Dessa forma, o0 usuario pode verificar quais so todos os pré-
requisitos (diretos e indiretos) dessa disciplina, e ainda se ela é pré-requisito (direto ou
indireto) de aguma disciplina. Ademais, também é possivel perceber o quéo influente é
essa disciplina no decorrer do curso. No exemplo da Figura 5, 0 usuério posicionou o
cursor sobre a disciplina ST364 (Estruturas de Dados). As disciplinas TT130
(Linguagem e Técnicas de Programacéo 1) e ST263 (Laboratério de Programacéo 1),
destacadas em verde, sdo pré-requisitos diretos ou indiretos de ST364. ST364, por sua
vez, é prérequisito de ST562 (Estruturas de Arquivos) e de mais 6 disciplinas (de
forma direta ou indireta), que também aparecem destacadas em verde. Parater acesso a
informagbes mais detalhadas a respeito de uma disciplina especifica, basta um clique
duplo em seu vértice. Uma vez executada essa acdo, serd aberta uma nova janela que
contera informacdes dessa disciplina, como nome, codigo, semestre de oferecimento e
ementa, como mostrado na Figura 6. Nessa janela, a0 acessar a opcdo “Mais
Informacbes’, é exibido o nimero de horas previstas para atividades préticas, tedricas,
de atividades a disténcia e de orientacéo da disciplina

Por fim, além de poder exibir o diagrama referente a um curso especifico, 0
usuério tem a op¢ao de carregar no protétipo um teste de integralizagcdo curricular de
um auno. Assim, alunos podem plangar seus proximos semestres, levando em
consideracdo as disciplinas ja cumpridas. Neste caso, é feita uma diferenciacéo visual
entre semestres ja cursados, semestre atual e semestres futuros (adicionados de forma
interativa pelo usuério), e ndo se permite fazer nenhuma modificacdo nas disciplinas
CUjO semestre ja se encerrou ou esta sendo concluido.
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Figura 5. Em evidéncia, disciplinas relacionadas a uma disciplina selecionada.

ST364 - Estruturas de Dados

Créditos: 4 Pré-requisitos: 5T263

Oferecimento: 12 semestre

Ementa:

Representacdo e Manipulacio de Dados na Memdria Interna do
Computador: Tabelas, Listas, Arvores e Grafos, Algoritmos
correspondentes de Busca, Insercdo, Remogdo e Percurso,

Mais Informacdes

Horas de Teoria: 0 Horas de Pratica: 0
Horas em Sala: 4 Horas de Laboratorio: 4
Atividades a Distancia: 0 Atividades Orientadas: 0

Horas Semanais: 4

Figura 6. Exemplo de janela de informagdes de disciplina.

3.2. Arquitetura

O protétipo da ferramenta CourseViewer foi desenvolvido na linguagem de
programacao Java, utilizando componentes de interface grafica e o framework Prefuse
[Heer et al., 2005], que possibilita a criagdo de diversos recursos interativos de
Visualizagéo de Informagéo.

O sistema apresenta trés modulos, sendo o primeiro responsavel por criar e
preencher as camadas (semestres) do grafico com base na proposta de curriculo,



disponivel no site da Diretoria Académica (Figura 2), previamente armazenada em
arquivo de texto junto ao protétipo. Este modulo também é responsavel por ler os testes
de integralizacdo curriculares dos aunos para posteriormente representélos
graficamente. O gréfico interativo utilizado em ambos os casos foi desenvolvido
utilizando a API do Prefuse. Um segundo médulo é responsavel por fazer alteragdes no
grafico gerado, devidas as acfes do usudrio. Sempre que houver mudancas no grafico
em relagdo a disciplinas e o usuario tiver selecionado a opgdo “Organizar
automaticamente”, € executado o algoritmo de Layer-by-Layer Sweep combinado com
a heuristica baricéntrica (descritos anteriormente), visando reduzir a quantidade de
cruzamentos de arestas. Um terceiro médulo, por fim, € responsavel por obter
informagbes detalhadas sobre determinada disciplina quando forem requisitadas pelo
usuario. Nesse moédulo ocorrem a busca das informacOes detalhadas sobre as
disciplinas, disponiveis na pagina da Diretoria Académica e pré-armazenadas em
arquivo de texto, e aexibicdo de uma nova janela que mostraré essas informacoes.

4. Avaliacdo do protétipo

A avaliacdo do protétipo [Inoue, 2011] foi feita pela observacdo de interagdo do
usuario com o sistema, seguida de aplicagdo de question&rio pos-uso e coleta de
opinides. Envolveu os trés tipos de usuarios identificados, sendo 3 aunos e 5
professores (sendo que 4 deles ja foram ou sdo coordenadores de curso), acompanhados
por um experimentador.

O processo, igual para cada sesséo de avaliagdo, iniciou-se com a entrega de um
termo de consentimento pelo experimentador ao avaliador, para esclarecé-lo sobre o
objetivo do teste do sistema. Em seguida, foram entregues algumas instrucoes
juntamente com um roteiro que o avaliador deveria seguir, interagindo com o sistema.
Apés findlizar a execucdo do roteiro, 0 experimentador entregou ao avaliador um
guestionario para que ele informasse sua opinido em relacdo ao uso do sistema. Em
qualquer momento o avaliador poderia tirar dividas ou desistir da avaliagdo. O
experimentador, durante todo o processo, observou a interacdo do avaliador e fez
anotagOes relacionadas. Os testes tiveram como objetivo avaliar a usabilidade e
utilidade do sistema para os diferentes perfis.

Os resultados da avaliagdo indicaram que a ferramenta foi bem aceita pelos
avaliadores. todos indicaram como pontos fortes da ferramenta a facil visualizacéo,
compreensao e manuseio; a maioriaindicou que o protdtipo é mais Util do que os outros
recursos de consulta; e todos os entrevistados indicaram que desgjam ver a ferramenta
disponibilizada no site da Diretoria Académica ou da propria faculdade. Além disso, 3
entrevistados classificaram o sistema como “6timo”, 2 como “bom”, 1 como “médio”, e
nenhum como “ruim” ou “péssimo”. O question&rio também indicou uma série de
melhorias de usabilidade que podem ser feitas, como tornar visivel uma legenda com o
mapeamento visual adotado e melhorar o procedimento de “Organizar
automaticamente” os vértices. Algumas alteraces solicitadas, como indicar com cor
diferente os semestres que ja aconteceram, ja foram implementadas em atualizactes
recentes do prototipo.

5. Conclusao etrabalhos futur os

Este trabalho apresentou uma proposta que procura facilitar tarefas relacionadas ao
entendimento de catal ogos de cursos e histéricos escolares de alunos. Com base em um



contexto especifico, o de catdlogos de disciplinas da Universidade Estadua de
Campinas, foi elaborado um protétipo baseado em técnicas de Visualizagdo de
Informacdo para representar de maneira gréfica e interativa as informagdes sobre
diferentes disciplinas de determinados cursos da universidade.

A avaliagdo efetuada sobre este prototipo apontou boa aceitacdo por parte de um
conjunto pegueno, porém representativo, de usuarios. Além disso, uma série de
melhorias foram sugeridas durante a avaliacéo e estéo previstas para versoes futuras do
protétipo, como a adaptacdo da arquitetura do software para a consulta on-line aos
cursos da universidade e a possibilidade de generalizacdo para uso por outras
universidades. Pretende-se ainda disponibilizar o protétipo para uso publico na
universidade.

Os autores agradecem especialmente ao ex-aluno Leonardo Alejandro Guerra
Otero pelo empenho naversdo inicial deste protétipo.
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