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RESUMO

A analise e interpretacdo de informacdes quantitativas sdo fundamentais para a tomada de decisdes,
tanto no ambito profissional quanto no pessoal. A apresentacao de tabelas, graficos e diagramas ¢ uma pratica
cotidiana nos meios de comunicacao, nas universidades, nos negocios, na administracao, na saude, etc.

A Estatistica € um componente comum na estrutura curricular da maioria dos cursos de graduacao,
exceto nos cursos de humanidades, sendo essencial na formacao de novos profissionais em qualquer campo
de estudo.

A importancia da aplicacdo correta da Estatistica pode ser observada, por exemplo, através da grande
quantidade de equivocos presentes em pesquisas e artigos cientificos na area da saude (Karadeniz et al., 2019).
Uma das possiveis razdes para tais problemas reside na dificuldade dos estudantes em reconhecer a relevancia
das disciplinas associadas a Estatistica em seus campos de atuacao. Isso ocorre juntamente com atitudes
negativas em relacdo a disciplina, deficiéncias na base matematica dos estudantes, énfase excessiva nos
calculos e falta de aplicacdo e pratica durante o curso de graduacao (Cazorla, 2015). Portanto, é necessario
estabelecer uma comunicacdo mais eficaz entre teoria e pratica para melhorar o processo de aprendizagem.
Assim, a adocdo de métodos pedagdgicos eficazes torna-se essencial para capacitar o aluno a ser um agente
ativo na sua prépria educacdo (Costa et al., 2019).

Atualmente, também nas ciéncias humanas é imprescindivel ter algumas nocoes basicas de Estatistica
e saber configurar graficos adequados, dai a importancia de implementar na oferta educativa (de 1°, 2° e 3°
ciclo) unidades curriculares, seminarios ou workshops sobre métodos de investigacao em ciéncias humanas e
sociais, onde os métodos quantitativos ou mistos deverao ter uma relevancia particular, permitindo ultrapassar
analises baseadas em meras intuicoes subjetivas.

As maquinas vao permitir-nos fundamentar, apoiar em corpora e em dados, as nossas intuicdes
subjetivas. O uso da tecnologia possibilita a criacdo de materiais interativos que integram hipertextos, aplicacdes
multimidia, simulacdes e outros recursos, 0s quais 0s estudantes acessam dentro de um contexto que poderia
ser descrito como uma atitude de aprendizagem ativa. Velleman e Moore (1996) enfatizam que as tecnologias
podem ser empregadas nao apenas para simplificar a aplicacdo de ferramentas estatisticas, mas também no

aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem da disciplina.

Palavras-chave: Visualizacao de dados, Estatistica, Ciéncias Humanas, Humanidades Digitais



ABSTRACT

The analysis and interpretation of quantitative information are fundamental for decision-making, both
professionally and personally. The presentation of tables, graphs and diagrams is an everyday practice in the
media, universities, business, administration, healthcare, etc.

Statistics is a common component in the curricular structure of most undergraduate courses, except
for humanities courses, and is essential in the training of new professionals in any field of study.

The importance of correctly applying Statistics can be observed, for example, through the large number
of mistakes present in research and scientific articles in the area of health (Karadeniz et al., 2019). One of the
possible reasons for such problems lies in the difficulty students have in recognizing the relevance of disciplines
associated with Statistics in their fields of activity. This occurs along with negative attitudes towards the
discipline, deficiencies in students' mathematical base, excessive emphasis on calculations and lack of
application and practice during the undergraduate course (Cazorla, 2015). Therefore, it is necessary to establish
more effective communication between theory and practice to improve the learning process. The choice of
effective pedagogical methods becomes essential to enable students to be active agents in their own education
(Costa et al., 2019).

Currently, also in the human sciences it is essential to have some basic notions of Statistics and know
how to configure appropriate graphs, hence the importance of implementing in the educational offer (1st, 2nd
and 3rd cycle) curricular units, seminars or workshops on research methods in human sciences and social,
where quantitative or mixed methods should have particular relevance, allowing analyzes based on mere
subjective intuitions to be overcome.

Machines will allow us to substantiate, support our subjective intuitions with corpora and data. The use
of technology enables the creation of interactive materials that integrate hypertexts, multimedia applications,
simulations and other resources, which students access within a context that could be described as an active
learning attitude. Velleman and Moore (1996) emphasize that technologies can be used not only to simplify the

application of statistical tools, but also to improve the teaching and learning process of the subject.

Keywords: Data Visualization, Statistics, Human Sciences, Digital Humanities
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1 Introducao

Com os avancos tecnoldgicos dos ultimos anos, as aptiddes e habilidades para a formacao dos
cidaddos se tornam cada vez mais complexas e desafiadoras. Nesse sentido, de acordo com Cazorla, “ser
alfabetizado, no mundo atual, significa ndo apenas o dominio da lingua materna, mas tambem o dominio da
linguagem numerica” (Cazorla, 2004, p.1).

Desde que ingressei no ensino superior e tive o primeiro contato com as disciplinas do bacharelado
em Estatistica, aquela com a qual tive mais afinidade e interesse foi a Estatistica Descritiva, onde o objetivo é
resumir e descrever os atributos mais importantes dos dados. Os graficos desempenham um papel fundamental
na Estatistica Descritiva, pois oferecem uma representacao visual dos dados que facilita a interpretacéo e a
compreensao das informacdes. Eles ajudam a resumir grandes conjuntos de dados de forma visualmente
intuitiva, permitindo identificar padrdes, tendéncias e relacdes entre variaveis de maneira mais simples e eficaz.

A Estatistica € uma ferramenta poderosa, mas também pode ser facilmente mal interpretada ou
manipulada se nao for usada corretamente. Segundo Huff (1954), os numeros podem ser apresentados de
maneira enganosa para distorcer a verdade ou induzir a falsas conclusdes. Infelizmente, ao longo dos anos,
vimos muitos exemplos de uso inadequado da Estatistica em diversos contextos, incluindo a midia, a politica e
até mesmo a academia.

O propésito central deste trabalho é abordar e resolver um desafio comum enfrentado pelos alunos de
Humanidades: Como escolher o grafico correto na analise dos dados.

A proposta do desenvolvimento de um aplicativo em R Shiny surgiu apds ser observado que na
disciplina de Analise e Visualizacéo de Dados do mestrado de Humanidades Digitais da Universidade do Minho,
os alunos, maioritariamente provenientes de licenciaturas nas areas de Letras e Ciéncias Humanas
enfrentavam uma certa dificuldade na tomada de decisao para a escolha da visualizacao grafica que melhor se
adaptava aos dados analisados nos seus relatorios (Chang et al., 2024).

Inicialmente sera feita uma breve revisao tedrica sobre a analise e interpretacao baseada em dados,
explorando sua importancia em diferentes contextos e sua aplicabilidade nas ciéncias humanas, com énfase
na analise quantitativa.

Em seguida, sera examinada a variedade de formas de apresentar dados, destacando a necessidade
de escolher o tipo de grafico adequado e evitando os principais erros em graficos estatisticos, como o uso
inadequado de cores e a tipologia, que podem comprometer a compreensao dos dados.

Posteriormente, sera feita uma breve introducao sobre as vantagens da utilizacdo do R Shiny e como

se pode usar essa ferramenta interativa no ensino da visualizacao de dados de forma divertida e eficiente.



A criacao do wireframe sera feita utilizando Figma (Figma, 2024). O desenvolvimento do aplicativo sera
feito utilizando a biblioteca de funcdes Shiny do Software R.

A disponibilizacdo do aplicativo sera via servidor do Shiny gerando um /ink que ficara disponivel tanto
para os alunos quanto para os professores que desejem utiliza-lo. Por fim, os resultados serdo apresentados,
analisando também a eficiéncia pedagogica do aplicativo, bem como a usabilidade e experiéncia do usuario,
que sera avaliada a partir da distribuicdo de um breve questionario a ser construido no Google Forms e
disponibilizado para os alunos da edicao de 2023/2024 de Analise e Visualizacdo de Dados do mestrado de

Humanidades Digitais.



2 Contextualizacao

2.1 Identificacdo do problema e objetivos

Uma das disciplinas onde os alunos do ensino superior apresentam maior dificuldade de aprendizagem
¢ a disciplina de Estatistica (Felgueiras, 2013), sendo a forma de apresentar a informacdo por meio de graficos
e tabelas um aspecto que apresenta maior dificuldade, possivelmente devido & falta de consciéncia da
complexidade de escolher o grafico adequado.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma aplicacdo web que seja simples e intuitiva, visando como
publico alvo estudantes de Humanidades.

O proposito do aplicativo sera orientar o utilizador na selecdo mais adequada da visualizacdo grafica
dos dados analisados.

A utilizacdo da ferramenta, simples e interativa, facilitara a elaboracdo de relatdrios e trabalhos
académicos, especificamente no que se refere a visualizacdo dos dados previamente analisados, permitindo

aos utilizadores explorarem novas opcdes de visualizacbes em linguagens como R e Python.

2.2 Contextualizacao tedrica

A seguir sdo apresentadas definicdes de conceitos importantes relacionados com a analise de dados,

seguido do desenvolvimento do tema ao qual este trabalho se propde.

2.2.1 A analise e interpretaciao baseada em dados

A analise e interpretacao de dados sao habilidades essenciais no contexto atual, onde a quantidade de
informacdes disponiveis é vasta e crescente. Como destacado por Grolemund e Wickham (2017) em "R for
Data Science’, a capacidade de manipular e visualizar dados de maneira eficaz é fundamental para extrair
insights significativos e tomar decisdes informadas. Além disso, conforme abordado por Tufte (1983) em " 7he
Visual Display of Quantitative Information’’, a escolha do tipo adequado de grafico ou tabela desempenha um
papel crucial na comunicacao clara e precisa de resultados analiticos.

Conforme destacado por Tufte (1983), os graficos bem elaborados sdo frequentemente os
instrumentos mais poderosos e simples de informacao, capazes de simplificar conceitos complexos e contribuir
para importantes descobertas cientificas. Eles possuem a capacidade de apresentar padroes e tendéncias nos
dados de maneira intuitiva, permitindo que pesquisadores e profissionais obtenham informacdes valiosas e

facam escolhas fundamentadas.



Além disso, como afirmado por Wilkinson (2005), a visualizacdo de dados por meio de graficos nao
apenas simplifica a interpretacdo, mas também pode revelar relacdes e fendmenos ocultos nos dados, levando
a avancos significativos em uma variedade de campos, desde a medicina até as ciéncias sociais. Portanto, a
criacdo de graficos bem projetados é essencial para a analise eficaz e a comunicacao clara de informacdes em
diversas areas do conhecimento.

Nos métodos de ensino contemporaneos, destaca-se a dificuldade recorrente dos estudantes na criacéo
e interpretacao de graficos estatisticos, (Curcio, 1987; Morais, 2010). Esse cenario contrasta com a percepcao
comumente compartilhada por muitos docentes, os quais tendem a considerar a Estatistica “um tema para o
qual os alunos sdo facilmente motivados e em cuja aprendizagem nao apresentam grandes dificuldades”
(Sousa, 2002, p. 4).

Esse desafio envolve varios aspectos, para além da aprendizagem das medidas utilizadas na estatistica
descritiva, como a escolha do tipo de grafico adequado para os dados, a habilidade de criar graficos visualmente
atraentes e informativos, a interpretacado precisa dos resultados apresentados e o dominio do Software de
graficos utilizado. Além disso, os alunos também precisam ser capazes de comunicar efetivamente suas
descobertas por meio dos graficos, explicando claramente os resultados e como eles se relacionam com a
problematica em analise.

Para superar essas dificuldades, é essencial que os educadores fornecam orientacdo e recursos
adicionais, além de oportunidades para os alunos praticarem a criacao e interpretacao de graficos em diferentes
contextos (Batanero et al., 2011). O feedback construtivo sobre os graficos criados pelos alunos também pode
ser Util para ajuda-los a aprimorar suas habilidades nessa area.

Se 0 processo de ensino for embasado no uso de tecnologias digitais, pode-se observar um potencial
motivador para os estudantes, uma vez que essas ferramentas facilitam a pratica da aprendizagem colaborativa
e o desenvolvimento de atividades em grupo. Essa abordagem permite que os alunos aprendam uns com 0s
outros e explorem, construam e compreendam conceitos a0 modelarem o pensamento estatistico (Lopes,

2013).

2.2.2 A analise quantitativa nas ciéncias humanas

Os programas de graduacao geralmente incluem disciplinas de Estatistica em suas grades curriculares.
Embora essas disciplinas frequentemente abordam conteudos tedricos, elas servem como alicerce para a
aprendizagem de disciplinas mais especificas do curso. Os estudantes de cursos de ciéncias humanas
frequentemente manifestam resisténcia em relacdo a disciplina de Estatistica devido ao fato de terem que

aprender nocdes de Estatistica sem grandes conhecimentos de matematica, associado ao grande



volume de calculos e formulas envolvidos, além da dificuldade em estabelecer uma conexao entre os conceitos
estatisticos e sua aplicacdo em situacdes praticas (Nolan & Speed, 1999).

A Estatistica é frequentemente percebida pelos alunos do ensino superior como uma extensdo da
matematica, o que pode ser atribuido em parte ao fato de que os conteudos estatisticos no ensino fundamental
e médio sdo muitas vezes ministrados por professores licenciados em matematica, muitos dos quais podem
nao ter preparacao adequada para o ensino da Estatistica, comprometendo assim a aprendizagem em todos
0s niveis de ensino.

Pesquisas realizadas por Cazorla (2002) revelam que os alunos enfrentam dificuldades mesmo na
utilizacdo de ferramentas de analise de dados mais simples, como a representacao grafica de dados. Dancey
e Reidy (2019) observam que, embora muitos alunos possam compreender conceitos teoricos complexos,
como o conceito de inteligéncia, lutam para entender os conceitos estatisticos, muitas vezes devido a percepcao
de que a Estatistica é excessivamente centrada em formulas matematicas.

Outros desafios enfrentados pelos alunos de Estatistica no ensino superior, conforme identificados por
Cazorla (2002), incluem a natureza abstrata dos conceitos estatisticos, a fundamentacdo teorica na
matematica, a carga horaria reduzida das disciplinas de Estatistica em relacdo a extensao dos conteudos
abordados e questdes afetivas, como a transferéncia de sentimentos negativos provenientes de experiéncias
anteriores com a disciplina de matematica.

Esses fatores tém um impacto significativo na aprendizagem dos alunos. Assim, os professores de
Estatistica nos cursos de graduacdo em ciéncias humanas e sociais devem refletir sobre o propdsito principal
da disciplina e desenvolver suas praticas de ensino com foco no desenvolvimento do pensamento estatistico
dos alunos, trabalhando suas atitudes e motivacao para que sejam capazes de compreender e aplicar os
conceitos estatisticos de forma eficaz.

No estudo conduzido por Barroso (2010), o objetivo foi investigar o papel da disciplina Estatistica nos
cursos das areas sociais e humanas, além de examinar como os alunos aplicam os conceitos aprendidos em
suas pesquisas cientificas. A pesquisa adotou uma abordagem que combinou métodos quantitativos e
qualitativos, envolvendo a coleta de dados de alunos do 7° e 8° periodos de diferentes cursos, bem como de
alguns professores de uma instituicao de ensino superior do Brasil.

Ao longo do estudo, foi perceptivel a necessidade de repensar o ensino de Estatistica no ensino
superior, especialmente nas areas das ciéncias humanas e sociais. Houve uma reflexdo sobre a abordagem
pedagogica, buscando fugir das aulas tradicionais focadas em calculos e formulas, e enfatizando mais a
discussao dos resultados. Identificou-se a importancia de desenvolver o pensamento estatistico dos alunos e

de adotar posturas pedagogicas que promovessem a compreensao e aplicacao dos conceitos.



2.2.3 Diferentes formas de apresentar dados

Devemos reconhecer que, independentemente do grau de aplicacdo da Estatistica em suas futuras
carreiras, os estudantes estdo se transformando em consumidores de informacdes estatisticas. Isso se deve
ao fato de que todos nds estamos constantemente expostos a uma inundacao de dados resumidos em graficos
e tabelas por meio de diversos meios de comunicacao (Carver et al., 2016).

E perceptivel que os graficos estatisticos sao amplamente utilizados para apresentar dados nos meios
de comunicacdo. No entanto, é importante notar que, muitas vezes, o apelo visual desses graficos pode ser
mais impactante do que os proprios valores apresentados. Isso 0s torna suscetiveis a possiveis erros e usos
indevidos, ja& que a interpretacao visual pode distorcer a realidade dos dados. Portanto, embora os graficos
sejam ferramentas poderosas para comunicar informacdes de forma acessivel, é essencial aborda-los com
cautela e garantir que sejam utilizados de maneira precisa e responsavel.

Cada modalidade de representacéo grafica de dados apresenta uma estrutura composta por elementos
distintos, cada um com sua funcdo especifica. Entre estes, destacam-se as dimensdes visuais como linhas e
barras, que servem para expressar os valores dos dados. Adicionalmente, sao essenciais os roétulos,
compreendendo os nomes dos eixos, o titulo do grafico e as unidades de medida pertinentes. Por fim, o fundo
do grafico engloba elementos como cores, grades e figuras de suporte.

A competéncia em literacia Estatistica ndo se limita apenas ao reconhecimento dos tipos de gréaficos
utilizados, mas também a habilidade de empregar a terminologia precisa para descrever suas distintas partes
g, crucialmente, interpretar os dados que eles representam (Friel et al., 2001).

Segundo Prates (2017), graficos estatisticos devem ser simples e possibilitar uma analise rapida dos
dados observados, deve haver clareza possibilitando a leitura e interpretacéo correta dos valores e deve haver
veracidade, expressando a verdade sobre os dados analisados.

A seguir, apresentamos uma breve explicacao de uso dos tipos de graficos estatisticos mais comumente
utilizados na midia e academia. A Figura 1, mostra a distribuicdo de classes de veiculos em um grafico de
barras. A Figura 2, mostra a qualidade do corte de diamante de acordo com a cor em um grafico de barras
agrupadas. A Figura 3, mostra a porcentagem de formandos em cada curso a partir de um grafico de setores.
A Figura 4, mostra a popularidade de nomes americanos nos ultimos 30 anos em um grafico de linha. Por fim,
a Figura b, mostra a relacédo entre comprimento e largura de sépalas por espécie em um grafico de dispersao.
Os conjuntos de dados utilizados para o desenvolvimento dos graficos sao ficticios ou fazem parte de pacotes

disponiveis no Software R.



Grafico de barras

Um grafico de barras mostra a relacao entre uma variavel numérica e uma variavel categorica. Cada
entidade da variavel categorica é representada como uma barra. O tamanho da barra representa seu valor
numérico. Neste exemplo, foi utilizado o conjunto de dados mpg disponivel no Software R, que contém
informacdes sobre o uso de combustivel em modelos de carros dos Estados Unidos que tiveram um novo
lancamento a cada ano entre 1999 e 2008. O conjunto de dados contém 234 linhas e 11 varaveis, onde a

variavel classe corresponde ao tipo de carro.

Figura 1. Exemplo de um grafico de barras.
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Fonte: Autor (2024).

A proposta de visualizacdo desse grafico € mostrar a distribuicao das classes de veiculos, ou seja, com
esse grafico podemos perceber que os veiculos que tiveram um maior numero de lancamento entre os anos
de 1999 e 2008 foram os do tipo SUV.

No grafico de barras, se os dados ndo possuirem uma ordem obvia, a abordagem adotada é ordenar
os dados seguindo seus valores. No entanto, é importante considerar o contexto e o objetivo do grafico ao
decidir sobre a ordenacao, pois as vezes manter a ordem original dos dados é a abordagem mais apropriada,

especialmente se a ordem natural das categorias for importante para a interpretacao dos resultados.



Grafico de barras agrupadas

Um gréfico de barras exibe o valor de uma variavel numérica para diversas entidades. Essas entidades
podem ser agrupadas usando uma variavel categorica, resultando em um grafico de barras agrupado. Neste
exemplo, foi utilizado o conjunto de dados diarmonds disponivel no Software R, que contém informacdes sobre
0 preco e outros atributos de aproximadamente 54.000 diamantes. O conjunto de dados contém 53940 linhas
e 10 variaveis, onde a variavel corte define a qualidade do corte (Fair, Good, Very Good, Premium, ldeal) e cor

define a cor do diamante seguindo uma escala entre D (melhor) a J (pior).

Figura 2. Exemplo de um grafico de barras agrupadas.
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Fonte: Autor (2024).

A proposta de visualizacao desse grafico € mostrar a qualidade do corte de cada diamante de acordo
com a sua cor, ou seja, com esse grafico podemos perceber que o corte do tipo /dea/ tem uma quantidade
maior de diamantes na cor D (melhor), mas essa quantidade é praticamente a mesma entre diamantes de
corte Very Good e Premium nao existindo diferenca significativa entre esses dois grupos.

No grafico de barras agrupadas, é importante selecionar cores distintas para cada grupo, garantindo
clareza na visualizacao. Se houver mais de uma série de dados representada no grafico, forneca uma legenda

clara que explique o que cada cor representa.



Grafico de setores

Um grafico de setores exibe a distribuicdo proporcional dos elementos que compdem uma série de
dados em relacdo ao total desses elementos. Este tipo de grafico é especialmente adequado para destacar a
importancia de um unico elemento dentro da série. Neste exemplo, foi utilizado um conjunto de dados ficticio
com a criacao de listas que recebiam os valores com 0s nomes das areas de conhecimento (Biologicas, Exatas
e Humanas) e seus respectivos percentuais. Esses dados ndo correspondem a realidade do numero de
conclusdes nessas areas de conhecimento, os dados foram criados apenas para exemplificar o uso de um

grafico de setores.

Figura 3. Exemplo de um grafico de setores.
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Fonte: Autor (2024).

A proposta de visualizacao desse grafico € mostrar o percentual de conclusdées em cursos de trés areas
de conhecimento (Bioldgicas, Exatas e Humanas), ou seja, com esse grafico podemos perceber que cursos de
areas de exatas possuem um maior percentual de conclusdes quando comparados com cursos de areas de
Humanas e Biologicas, sendo que cursos das areas de Bioldgicas possuem o menor percentual de conclusdes

dos trés grupos.



No grafico de setores, é importante limitar o numero de categorias representadas para evitar a
sobrecarga visual, ndo mais que 5 categorias. O uso de cores distintas e uma legenda clara para cada categoria
facilita a identificacao das partes do grafico. E essencial que o tamanho de cada setor corresponda com preciso

a proporcao dos dados que representa, evitando assim distorcdes da informacao.

Grafico de linha

Um grafico de linhas exibe a evolucdo de uma ou varias variaveis numéricas. Os pontos de dados sao
conectados por segmentos de linha reta. E semelhante a um grafico de dispersao, exceto que os pontos de
medicdo sao ordenados e unidos com segmentos de linha reta. Neste exemplo, foi utilizado o conjunto de
dados babynames disponivel no Software R, que contém informacdes sobre dados completos de nomes de
bebés fornecidos pela Administracdo do Seguro Social dos Estados Unidos. Os dados incluem todos 0s nomes
com pelo menos cinco usos. O conjunto de dados contém 1.924.665 linhas e 5 varidveis como ano, nome e

Sexo.

Figura 4. Exemplo de um grafico de linha.
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Fonte: Autor (2024).

A proposta de visualizacao desse grafico € mostrar a popularidade de trés nomes de bebés entre o

periodo de 1880 e 2020, ou seja, com esse grafico podemos perceber que o nome Helen foi 0 mais
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escolhido no século 19 até inicio do século 20, o nome Patricia foi muito popular até meados de 1950 e o
nome Ashley teve um pico de popularidade no inicio dos anos 1990.

No gréfico de linhas, é importante limitar o numero de linhas representadas no grafico, destacando
apenas as séries de dados mais relevantes ou significativas. O uso de cores distintas para cada série de dados,
garantem contraste e legibilidade. E importante que o intervalo de tempo ou varidvel no eixo x esteja

uniformemente espacado para evitar distorcdes na representacdo dos dados.

Grafico de dispersao

Um gréfico de dispersao exibe a relacao entre duas varidveis numéricas. Para cada ponto de dados, o
valor da sua primeira variavel é representado no eixo x, o segundo no eixo y. Neste exemplo, foi utilizado o
conjunto de dados iris disponivel no Software R, que contém informacdes sobre medidas em centimetros das
variaveis comprimento e largura da sépala e comprimento e largura da pétala, respectivamente, para 50 flores
de cada uma das trés espécies de iris (setosa, versicolor e virginica). O conjunto de dados contém 150 linhas

e 5 variaveis.

Figura 5. Exemplo de um grafico de dispersao.
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Fonte: Autor (2024).
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A proposta de visualizacao desse grafico € mostrar a relacao entre o comprimento e largura das sépalas
das trés espécies de iris (setosa, versicolor e virginica), ou seja, com esse grafico podemos perceber que a
espécie virginica é a que possui 0 maior comprimento e largura de sépalas, enquanto que setosa € a espécie
com menor comprimento e largura de sépalas.

No grafico de dispersdo, se o seu conjunto de dados é grande, os pontos do grafico tendem a se
sobrepor, tornando o gréafico ilegivel, a solucdo mais facil é optar por reduzir o tamanho do ponto. A escolha de

cores distintas ajuda a destacar grupos.

2.2.4 Principais erros em graficos estatisticos

Segundo Coutinho et al. (2011), compreender e interpretar dados em graficos é uma tarefa complexa
gue ndo surge de forma intuitiva. Arteaga (2011) aponta que muitos erros cometidos por professores ao criar
ou interpretar graficos estao relacionados a falta de compreensao de alguns conceitos estatisticos e como eles
se relacionam com o contexto em que o grafico foi feito.

No artigo de Arteaga et al. (2011), foi examinada a producdo de graficos por parte de futuros
professores espanhois em uma tarefa aberta. Eles identificaram que os erros nos graficos dos professores
originavam-se na falta de compreensao do significado dos numeros.

Mesmo entre aqueles que estdo acostumados com representacdes estatisticas, como profissionais ou
estudantes de Estatistica, ¢ comum observar interpretacdes diversas de graficos (Monteiro, 2005; Queiroz,
2015; Queiroz et al., 2017). Isso acontece porque a leitura de um grafico ndo ¢é fixa, mas sim uma interacao
dindmica entre o conhecimento matematico e estatistico de cada pessoa, juntamente com seus valores,
crencas e percepcdes individuais, como defendido por Gal (2002).

Existem varias maneiras pelas quais os graficos estatisticos podem ser manipulados ou apresentar
erros, comprometendo a precisdo e a clareza das informacdes. Estes incluem escalas desproporcionais, onde
a relacao entre os valores representados nao é adequada; alturas incorretas em graficos de colunas, barras e
linhas, distorcendo a comparacao entre categorias; inicio do eixo vertical diferente de zero, o que pode exagerar
ou subestimar diferencas entre valores; somatorio superior a 100% em graficos de setores, distorcendo a
representacao proporcional de cada categoria; inversao do eixo em graficos de linha, para criar a ilusédo de um
setor maior do que realmente €; e a unido de duas categorias de respostas em um unico setor em graficos de
setores, 0 que pode levar a uma representacao enganosa das proporcoes.

Na Figura 6, o uso de escalas desproporcionais colocou um candidato a prefeito do Estado de Sao
Paulo, no Brasil a frente dos demais candidatos. Ele se colocou a frente em um estudo que apontava os optantes
por brancos/nulos como a maior preferéncia, além de se colocar em escala trés vezes maior mediante seu

concorrente que esta com apenas sete pontos percentuais a menos que ele.
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Figura 6. Grafico de barras com escala desproporcional.
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Fonte: Teixeira (2018).

Na Figura 7, além do uso de um grafico em modelo 3D que dificulta a visualizacao correta das alturas
das barras de cada grupo, o grafico também n&o possui rétulos nos eixos x e y. Além disso, o autor do grafico

foi incapaz de avaliar corretamente as proporcdes das alturas de cada coluna em relacdo aos rétulos dos dados.
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Figura 7. Grafico de barras com alturas incorretas.
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Fonte: Carneiro (2017).

Na Figura 8, a mudanca no eixo y foi capaz de tornar uma informacao que ¢ estavel em algo que estava

crescendo de forma alarmante.

Nuimero de Homicidios

Figura 8. Grafico de linhas com mudanca no eixo v.

Grafico 3.1.1. Evolu¢ao do Nimero de Homicidios. Brasil, 1998/2008.
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Fonte: Waiselfisz (2011).
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Na Figura 9, podemos verificar o grafico corrigido. Com o eixo y comecando em zero, percebemos que,

na verdade o numero de homicidios ndo teve um aumento alarmante como demonstrado no grafico anterior.

Na verdade, esse valor se manteve estavel ao longo do periodo analisado.

Figura 9. Grafico de linhas corrigido.
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Fonte: Autor (2024).

Na Figura 10, temos um problema de escala, ja que 75% deveria ocupar % da area total, e, neste caso,
71,6% ocupa mais do que isso. Além disso, as porcentagens somadas ultrapassam 100%, provavelmente

porgue a pesquisa permitiu multiplas respostas ou o grafico foi criado com dados de perguntas diferentes.
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Figura 10. Grafico de setores com erro.

Perfil do

ENDIVIDADO j Y+

2011, contra 14.5% cm
margo de 2010,

Fonte: Agéncia Brasil (2011).

Na Figura 11, se olhar rapidamente talvez nao seja perceptivel, mas com um olhar mais atento notasse

que o eixo y esta invertido, entdo quanto mais para baixo for o valor no grafico, maior o numero.
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Figura 11. Gréafico de area invertido.
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Fonte: Engel (2014).

2.2.5 0 uso de cores

As cores sdo um componente fundamental na visualizacdo de dados, desempenhando um papel crucial
na clarificacdo dos elementos graficos e na transmissado de informacdes. Diversos campos académicos se
dedicam ao estudo e ao design das cores na comunicacdo de dados e informacdes, envolvendo aspectos
multidisciplinares que abarcam psicologia, design, experiéncia do usuario (UX) e ciéncia da computacao.

Para Healy (2018) existe uma importancia de selecionar esquemas de cores que ndo apenas sejam
esteticamente agradaveis, mas também facilitem a interpretacao dos dados pelos espectadores. Ele discute a
utilizacdo de esquemas de cores divergentes, sequenciais e qualitativos, e fornece diretrizes praticas sobre
guando e como aplicar cada tipo de esquema de cores, considerando o contexto especifico da visualizacao de
dados.

A segmentacéo de dados é uma das formas mais basicas de se utilizar cores e refere-se a pratica de
dividir conjuntos de dados em categorias ou grupos distintos com base em critérios especificos. O uso eficaz
de cores nesse contexto pode ajudar a diferenciar visualmente esses grupos, tornando mais facil a identificacao
de padrdes e tendéncias nos dados apresentados. Stone (1996) explora como escolher esquemas de cores
apropriados e estratégias de codificacdo de cores para representar diferentes segmentos de dados de forma

clara e intuitiva.
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Na Figura 12, o uso de cores distingue as categorias de produtos facilitando a leitura do grafico. Neste
exemplo, foi utilizado um conjunto de dados ficticio com a criacdo de listas que recebiam os valores com 0s
nomes das categorias de produtos (Acessorios de Merchandisinge Vendas de bebidas) e a quantidade vendida
no periodo entre 2017 e 2020. Esses dados ndo correspondem a realidade do total de vendas desses produtos,

os dados foram criados apenas para exemplificar o uso de segmentacdo de cores no grafico.

Figura 12. Gréafico de barras com segmentacao por cor.
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Fonte: Autor (2024).

A representacao grafica da intensidade de um valor pode ser realizada de diversas formas, sendo uma
delas através de um mapa. Este tipo de visualizacdo grafica proporciona uma visdo geografica dos dados,
facilitando a compreensao dos padrdes de distribuicao.

A Figura 13, representa o numero de substancias psicoativas por pais na América Latina, regides com

maior numero dessas substancias estao representadas por cores mais escuras, enquanto regides com menor

numero possuem cores mais claras.
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Figura 13. Mapa representando intensidade de cor.
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Fonte: UNODC (2019).

Cores sdo elementos fundamentais para a visualizacdo de dados, e o uso de ferramentas de
visualizacdes dinamicas e interativas, como o Shiny, potencializa ainda mais essa capacidade. Com o Shiny, é
possivel criar aplicativos web interativos que permitem aos usuarios explorar os dados de forma personalizada.
Essa abordagem nao apenas enriquece a experiéncia do usuario, mas também proporciona uma compreensao

mais profunda e significativa dos dados apresentados.

2.2.6 Software R, R Studio e Shiny

R é uma linguagem de programacao e um ambiente estatistico amplamente utilizado para analise de
dados e criacao de graficos. Sua origem remonta ao inicio dos anos 1990, quando foi concebida por Robert
Gentleman e Ross lhaka, professores da Universidade de Auckland, na Nova Zelandia. Derivada da linguagem
S, a criacdo do R teve como propésito principal a elaboracdo de um Soffware acessivel e gratuito, destinado ao
ensino de Estatistica aos estudantes da universidade (R Core Team, 2023).

Atualmente, o R ¢ amplamente adotado pela comunidade estatistica global devido a sua extensa
colecdo de funcdes e pacotes, que abrangem uma ampla variedade de técnicas estatisticas, ferramentas de

analise e manipulacao de dados.
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Sua popularidade é atribuida, em parte, a sua natureza de Soffware livre, que permite acesso aberto e
gratuito, além de sua compatibilidade multiplataforma e cddigo aberto, garantindo flexibilidade e acessibilidade
para uma ampla gama de usuarios e contextos de aplicacao.

O RStudio é um ambiente de desenvolvimento integrado de cédigo aberto projetado especificamente
para o R, com o proposito de simplificar o desenvolvimento de scripts e aplicativos. Além de fornecer uma
interface amigavel para escrever e executar cédigo R, o RStudio também desempenha um papel significativo
na criacdo e manutencdo de novos pacotes. Por exemplo, pacotes amplamente utilizados como o Shiny e o
geplot? (Chang et al., 2024; Wickham, 2016) foram desenvolvidos e aprimorados com o suporte do RStudio
Team (2023). Esses pacotes sdo importantes em diversas aplicacdes, incluindo a criacdo de visualizacdes
interativas e a geracao de graficos estatisticos avancados.

O pacote Shiny ¢é um framework de aplicacbes web para o R. que oferece uma estrutura web
sofisticada e eficaz para a construcao de aplicativos. Ele permite que os usuarios transformem suas analises
em aplicativos interativos sem a necessidade de conhecimento prévio em HTML, CSS ou JavaScript. (Chang et
al., 2024).

A estrutura de um aplicativo Shiny é composta por dois elementos principais: o primeiro é responsavel
pela construcdo da interface do usuario (o ui), enquanto o segundo realiza as analises e gera os graficos
estatisticos (0 server). Essas aplicacdes sao interativas, o que significa que os usuarios tém a capacidade de
modificar as entradas de dados na interface de usuario, e as saidas sdo atualizadas automaticamente em
resposta a essas modificaces.

O aplicativo desenvolvido neste trabalho esta disponivel on/ine no servidor do RStudio para aplicativos
Shiny, conhecido como Shinyapps:. Essa plataforma permite que os alunos acessem o aplicativo de qualquer

lugar e a qualquer momento, sem a necessidade de configuracdes adicionais.

2.2.7 Aplicabilidade do R Shiny no contexto do ensino de visualizacao de dados

A necessidade de automatizacao de processos em diversas areas do conhecimento experimentou um
rapido crescimento ao longo dos anos, a area da educacdo nao ficou imune a essa tendéncia, levando a uma
maior busca para desenvolver solucdes tecnologicas para facilitar o acesso e a comunicacao entre professores
e alunos. Carrillo & Maldonado (2009) destacam a importancia de tecnologias interativas no processo
educativo, destacando as vantagens de seu uso no processo de ensino-aprendizagem do ponto de vista dos

proprios professores.

! https://rachderossi.shinyapps.io/DataViz/
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No que diz respeito as tecnologias interativas e seu impacto no processo de ensino-aprendizagem de
Estatistica, pesquisas como as conduzidas por Lunsford et al. (2006) e Hagtvedt et al. (2007) evidenciam
melhorias significativas no desempenho dos alunos que incorporam solucdes tecnolégicas durante sua
aprendizagem estatistica.

Segundo Chance e Rossman (2006), no ensino de Estatistica, é importante demonstrar o uso da
tecnologia como uma ferramenta para resolver problemas e aproveitar sua capacidade de automatizar calculos
e graficos, além de facilitar a exploracdo de conceitos estatisticos por meio de ambientes visuais dinamicos e
interativos.

Sendo assim, o uso do Shiny permite aos estudantes a capacidade de manipular visualizacdes de
dados em tempo real, experimentar diferentes abordagens de representacao grafica e interagir diretamente
com os resultados. Tal abordagem nao apenas torna o processo de aprendizado mais dinamico e acessivel,
mas também capacita os alunos a adquirirem habilidades para uma melhor analise e interpretacao de dados.
A integracao do Shiny no ensino de Estatistica proporciona, portanto, uma oportunidade para promover uma
compreensdo mais profunda e contextualizada dos conceitos estatisticos, preparando os estudantes para

enfrentarem os desafios da analise de dados no mundo real.
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3 Metodologia

3.1 Sumarizacao das etapas de trabalho realizado

Figura 14. Etapas do trabalho realizadas.

Trabalho

realizado
Revisdo Criagéio do Desenvolvimento Aplicagéio do Discusséio dos
bibliogréfica wireframe do aplicativo questiondrio resultados

Fonte: Autor (2024).

A Figura 14 resume as diferentes etapas do trabalho descrito nesta dissertacao.

Apds uma breve revisao bibliografica acerca da analise de dados e das dificuldades encontradas pelo
Seu uso nas ciéncias humanas, ilustrando as principais formas de apresentacdo dos dados e 0s erros
cometidos, muitas vezes ocorrendo por uma falta de letramento estatistico, deu-se inicio ao desenvolvimento
do aplicativo.

A segunda etapa, inicia o desenvolvimento da aplicacdo web com a criacao do wireframe usando o
editor grafico de projetos de design, Figma. O uso desta ferramenta facilitou a visualizacado de um primeiro
esbhoco de como o aplicativo haveria de se parecer, nesta etapa também foi utilizado o conhecimento adquirido
nas disciplinas de desijgrn deste mestrado.

Na terceira etapa, o desenvolvimento do aplicativo em S#iny, se mostrou um tanto quanto desafiadora,
pois apesar de ndo necessitar de um vasto conhecimento prévio em HTML, CSS ou JavaScript me levou a um
embate de como repassar meu conhecimento sobre visualizacdo de dados sem que houvesse o uso demasiado
de textos e de graficos de dificil entendimento pratico.

Na quarta etapa, houve a elaboracéo de um breve questionario aplicado em uma atividade na aula de
Analise e Visualizacdo de Dados aos estudantes da edicao 2023/2024 deste mestrado, resultando em um
feedback construtivo de melhorias no aplicativo, tanto na parte visual quanto na parte dos codigos
compartilhados para a reproducéo grafica dos exemplos disponiveis no aplicativo.

Por fim, na ultima etapa, as respostas obtidas por meio do questionario aplicado serdo discutidas e

avaliadas.
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3.2 Criacao do wireframe

O processo de criacdo do aplicativo em Shiny se iniciou com um wireframe criado a partir da
ferramenta Figma versdo 116.17.13. Por meio desta ferramenta é possivel desenvolver a interface do aplicativo
de forma rapida, tornando a visualizacdo do projeto algo facil.

Desde o inicio procurei simplificar a interface do aplicativo para que a experiéncia do usuario fosse a
melhor possivel, considerando uma boa usabilidade, com cores agradaveis e que fosse algo de uso intuitivo. A
disposicao do conteudo na tela segue uma hierarquia visual, com as informacdes disponiveis da esquerda para
direita e botdes de acdo na parte superior, 0 que cria um design mais légico, compreensivel e que maximiza a
experiéncia do usuario.

Na Figura 15, temos o primeiro esboco da tela inicial do aplicativo. A disposicao do contetdo foi dividida
em trés “caixas”. Sendo a primeira uma breve explicacdo do uso do aplicativo, seguido por exemplos ilustrativos
do tipo de dados e na ultima caixa a opcao de selecdo do tipo de dado que o usuario tem interesse, podendo

ser: Numeérico, Categdrico ou Numérico & Categorico.

Figura 15. Esboco da tela inicial do aplicativo.

DataViz
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visualizagado de dados otimizada.

Fonte: Autor (2024).

Na Figura 16, temos a primeira versao da tela inicial, com algumas modificacdes como o alinhamento
do texto, a reducao do nimero de “caixas” para duas, comportando toda a informacao textual em apenas uma

delas e adicionando mais uma opcao de escolha para melhorar a experiéncia do usuario.
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Sendo assim, primeiro o usuario escolherad o tipo de dado com que possui interesse em realizar a
visualizacdo grafica: Numérico, Categorico ou Numérico & Categodrico e a seguir ira escolher a quantidade de
variaveis a serem analisadas: Uma variavel, duas varidveis ou uma combinacao de variaveis (caso os dados

sejam Numérico & Categorico).

Figura 16. Primeira versao da tela inicial do aplicativo.

DataViz
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Se estiver analisando apenas duas varidveis nimericas fique atento a variavel do eixo
X, pois existem graficos para dados néo ordenados e ordenados.

Contato: raquelden

Fonte: Autor (2024).

Na Figura 17, temos o esboco de uma das abas do aplicativo. A proposta € que apds o usuario clicar
no botao “Grafico!” sera direcionado para a aba correspondente com opcdes de visualizacdes graficas mais
adequadas para os dados a serem analisados. Nesta aba o usuario podera escolher entre visualizacdes para
dados numéricos ordenados e nao ordenados, contando com trés opcdes para cada tipo.

Ao clicar nas sub abas com os nomes dos graficos tera informacdes como: Uma breve definicao
daquele grafico e para que tipo de dados ele se adapta melhor, dicas de como melhorar a visualizacdo, como
0 uso de cores e limitacao de comparacao de grupos em uma mesma visualizacao, além da disponibilidade de

reproducao do grafico a partir de codigos na linguagem R e Python.
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Figura 17. Esboco de uma das abas do aplicativo.
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Fonte: Autor (2024).

Na Figura 18, temos a primeira versdo desta aba com algumas modificacdes, foi dado um maior
destaque ao grafico, colocando toda a parte textual alinhada a direita, a caixa que continha informacéo sobre a
opcao de selecdo do tipo de dado foi substituida por um botao alinhado ao centro na parte superior que ao ser
clicado direciona o usuario para a tela inicial e na parte dos codigos, ao clicar na opcao desejada abre um /ink

para um repositério onfine do GitHub com o passo a passo de como reproduzir o grafico escolhido.
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Figura 18. Primeira versdo de uma das abas do aplicativo.
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Fonte: Autor (2024).

3.3 Desenvolvimento do aplicativo

O aplicativo foi construido usando o Soffware R versao 4.3.1, RStudio versdo 2023.12.1 e o pacote
Shiny versao 1.8.0 (R Core Team, 2023). Os graficos do aplicativo foram construidos utilizando o pacote de
visualizacao grafica ggplot? versao 3.5.0. Além disso, foram utilizados os pacotes datasets, babynames e ISLR
que contém os conjuntos de dados utilizados para criacao dos graficos.

O uso do Shiny permitiu o desenvolvimento do aplicativo com aparéncia de dashboard, o que facilita
a navegacao entre as abas pelo usuario e a manutencao do codigo pelo desenvolvedor, pois o Shiny permite
a criacao de funcdes e a nomeacao de variaveis.

O codigo completo do aplicativo pode ser encontrado disponivel onfine no repositorio do GitHub?,
plataforma de hospedagem e compartilhamento de codigos e projetos de programacao onfine (GitHub, 2024).
As visualizacoes graficas que fazem parte do aplicativo foram escolhidas pela sua facilidade de interpretacao e

provavel familiaridade por parte dos usuarios.

2 https:// github.com/rachderossi/ App-DataViz
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Sendo assim, as visualizacdes graficas escolhidas foram: Area, barras, barras agrupadas, boxplot.
densidade, dispersao, dispersao conectado, histograma, linha, mapa de calor, nuvem de palavras e pirulito.

Foram utilizadas funcdes para divisdo do contetdo na tela, como a funcao “fab/tems’ que serve para
criar a navegacao por abas, a funcao “#uidRow’ é utilizada dentro de “fablfems’ para criar layouts fluidos e
responsivos, esse layout ajusta automaticamente os elementos do aplicativo com base no tamanho da janela
do navegador. Para customizar o aplicativo o uso da funcao “zags$div’ foi essencial, pois permitiu criar um
elemento div onde foram definidas as classes CSS, como estilos e atributos.

0 cddigo com as funcdes citadas anteriormente, é apresentado na sequéncia.

tabItems (
tabItem (tabName = "home",
fluidRow (tagsS$div (class = "custom-box",
box (width=8, solidHeader = TRUE,
tags$div(class = "title-home", "App Dataviz"),
br(),
tagsSdiv (class = "text-home",

style="text-align: justify",
tags$p (YO aplicativo DataViz simplifica a
visualizacdo de dados de acordo com a escolha do tipo de wvariavel:
Numérico, Categdérico ou Numérico-Categdrico.”),
tags$p ("Utilizar o app ¢é muito simples: Basta
selecionar ao lado o tipo de dado que vocé esteja analisando, a
quantidade e clicar no botdo 'Gréafico!' para ser direcionado para a
aba com as informacdes sobre a melhor visualizacdo grafica.")),

Na tela inicial o usuario comeca por definir os tipos de dados e a quantidade de variaveis que tém
interesse em analisar. Ao clicar no botdo “Grafico!” sera direcionado para as opcoes de visualizacoes graficas
gue melhor se encaixam na selecao feita anteriormente. Para o botéo foi utilizado a funcao “actionButton” que
¢ usada para criar um botado de acao interativo.

O cddigo com a funcdes citada anteriormente, é apresentado na sequéncia. Onde é utilizado um

identificador Unico para o botdo e varias propriedades de estilo inline em CSS.

actionButton ("dashboard switchTabs", "Grafico!",

style="background-color: #1FOEG65;

color: #ffff;

font-family: 'Montserrat', 'Helvetica Neue',

'Helvetica', 'Arial', 'sans-serif';

font-weight: bold;

font-size: 1l6px;

margin-left: 20px;"))),
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O codigo utilizado na construcdo da selecdo das abas, é apresentado na sequéncia. Basicamente o
codigo utiliza a funcédo “switch” para selecionar a aba apropriada com base nos valores das variaveis de entrada

e, em seguida, atualiza a tabulacdo selecionada usando a funcéo “updateTabsetPane!’.

observeEvent (inputSdashboard switchTabs,
selected tab <- switch (input$dashboard variavell,

"Numérico" = switch (inputSdashboard variavel2,
"Uma variavel" = "subMenul",
"Duas variaveis" = “subMenu2"
) s
"Categbérico" = switch (inputSdashboard variavel2,
"Uma varidvel" = "subMenu3",
"Duas variaveis" = “subMenu4"
) 14
"Numérico & Categdérico" = switch(inputSdashboard variavel2,
"Uma varidvel num. e uma variavel cat." = "subMenub",
"Uma variavel num. e muitas categdricas" = "subMenub6",
"Uma varidvel cat. e muitas numéricas" = “subMenu7"

))

updateTabsetPanel (session, "tabs", selected = selected tab)

)

Nas abas onde se encontram as informacdes sobre os graficos ha sub abas onde o usuario pode
navegar e escolher a visualizacdo que mais lhe agrada dentre as disponiveis. Na parte inferior de cada sub aba
esta disponivel em um repositorio onfine do GitHub® cédigos na linguagem R e Python para a reproducéo do
grafico. Cada gréfico foi desenvolvido com a sua propria funcdo de saida, facilitando assim a manutencdo do
codigo.

O cddigo utilizado na construcdo de um grafico é apresentado na sequéncia. Basicamente o codigo
utiliza a funcéo “renderPlof’ para gerar um grafico de barras. No exemplo, ele conta as ocorréncias de cada
classe de veiculo no conjunto de dados mpg, reordena as classes com base em suas frequéncias e, em seguida,

utiliza essas informacdes para criar o grafico de barras.

output$barPlot <- renderPlot ({
mpg %>%

count (class)
mutate (class reorder (class, n)) %>%
ggplot (aes(x = class, y = n)) +
geom bar (fill = "#6E9AF8", stat = "identity") +
ggtitle ("Distribuic¢do das classes de veiculo") +
xlab("classe") +
ylab ("frequéncia") +

>

Il oo
o\°

3 https://github.com/rachderossi/DataViz

28


https://github.com/rachderossi/DataViz

theme ipsum()
)
Ap6s o desenvolvimento do aplicativo, um breve questionario foi elaborado para avaliar sua utilidade

e eficacia.

3.4 Questionario

Com a finalizacdo do desenvolvimento do aplicativo, foi criado um breve questionario de avaliacdo (ver
Anexo 1) para avaliar a usabilidade e eficacia do mesmo. Esse questionario foi construido na plataforma Google
Forms, uma plataforma de acesso gratis da Google, de uso e manutencao facil, que permite extrair dados de

forma rapida. A versao final do questionario é constituida por 10 questdes, com as seguintes caracteristicas:

e Texto introdutério que explica o objetivo, o tempo de duracao, e a confidencialidade do mesmo;
o Questdes de multipla escolha - Questdes: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8;

o Questdes de resposta curta - Questdes: 9 e 10.

3.4.1 Regras adotadas

O referencial utilizado para orientar a elaboracdo deste questionario foi o livro Understanding Your
Users: A Practical Guide fo User Requirements Methods, Tools, and Techniques (Courage & Baxter, 2005),
especialmente o capitulo 8, do qual foram extraidas algumas regras fundamentais para a construcdo de

questionarios online:

Informar no inicio o propdsito do estudo;

e Informar o tempo de duracéo de preenchimento;

e Dar instrucdes de preenchimento;

e |Indicar a confidencialidade ou anonimato do mesmo;

o Manter o mais curto possivel;

® Reduzir o numero de respostas abertas;

e Ter atencao ao formato das questdes e as palavras utilizadas;

e Estruturar o questionario de forma logica e sequencial.
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3.4.2 Aplicacao do questionario

O aplicativo foi apresentado aos alunos durante uma aula da disciplina de Analise e Visualizacdo de
Dados do mestrado de Humanidades Digitais, o /ink do aplicativo foi divulgado na plataforma Blackboard
juntamente com um conjunto de dados ficticios sobre Pokémons para que os alunos testassem as
funcionalidades da aplicacao e posteriormente respondessem ao questionario.

Na aula explanatéria sobre o aplicativo participaram 6 alunos do primeiro ano do mestrado de
Humanidades Digitais, durante a aula os alunos tiveram uma breve explicacao do objetivo da aplicacdo e como
utiliza-la, e, seguidamente, foram convidados a tentarem reproduzir trés visualizacdes graficas a partir do
conjunto de dados Pokémon, compartilhada via /ink na Blackboard. As propostas de visualizacdes foram as

seguintes:

e (Grafico que mostre os tipos de Pokémons;
e (Grafico que mostre os tipos de Pokémons em cada geracao;

e Grafico que relacione o ataque e defesa de cada Pokémon por geracao.

Esta atividade durou em torno de 15 minutos e posteriormente houve uma apresentacdo de um

dashboard, conforme a Figura 19, ilustrando uma boa e ma visualizacao grafica e os alunos deveriam indicar

qual delas era a correta e o motivo.
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Figura 19. Dashboard ilustrando uma boa e ma visualizacdo gréafica.

Categorico - Uma variavel

Distribuigao dos tipos de Pokémon

® agua 150
® normal
® grama

@ inseto
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® outros

Frequéncia

agua grama pedra elétrico fantasma
normal inseto psiquico fogo dragdo
Tipos

Fonte: Autor (2024).

Por fim, foi solicitado aos alunos que respondessem ao questionario. A seguir suas respostas e

contribuicdes de melhoria serao analisadas com maior detalhe.
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4 Analise e Discussao dos Resultados

Durante a aula os alunos testaram o aplicativo, sendo que dos 12 alunos matriculados na disciplina 6
responderam as questoes através do questionario de avaliacao.

Na questdo que avalia a usabilidade do aplicativo, 5 alunos (83,30%) disseram que a usabilidade do
aplicativo ¢ muito boa e apenas 1 aluno (16,70%) disse achar que o nivel de usabilidade do aplicativo é regular.

Sobre compreender o objetivo do aplicativo, 2 alunos (33,30%) disseram compreender completamente
0 objetivo do aplicativo, enquanto 2 alunos disseram ter compreendido bem e os outros 2 compreenderam
razoavelmente.

Observou-se também que 5 alunos (83,30%) disseram que o aplicativo ajudou muito a escolher a
visualizacdo grafica mais adequada e 4 alunos (66,67%) recomendariam este aplicativo para algum colega que
futuramente fosse cursar essa disciplina.

Quando questionados sobre o quanto acham que aplicativos interativos, como o aplicativo em questao,
contribuem para o aprendizado em disciplinas de analise de dados, 4 alunos (66,70%) disseram que contribui
muito e 2 alunos (33,30%) disseram que contribui.

Observou-se também que 4 alunos (66,70%) consideram as recomendacdes de graficos fornecidas
pelo aplicativo bastante compreensiveis, enquanto 5 alunos (83,30%) consideraram a explicacdo do conteudo
do aplicativo satisfatoria.

Alguns pontos sinalizados pelos alunos como caracteristicas que mais gostaram no aplicativo foram a
interatividade e facilidade de uso, a possibilidade de conhecer diferentes graficos e dicas relacionados com a
sua utilizacdo, além de saber quais os erros mais comuns na criacdo de um grafico e como evita-los.

Em contrapartida, alguns dos pontos que menos gostaram no aplicativo foi a falta de uma instrucao
mais detalhada de como reproduzir o grafico utilizando os cédigos em R e Python, pois muitos dos alunos nao
possuem conhecimentos suficientes nas linguagens de programacao citadas. Foram sugeridas alteracdes na
aparéncia do aplicativo, como justificar o texto e colocar em negrito algumas palavras importantes para dar
destaque. Além disso, foi sugerido uma maior variedade de opcdes graficas.

A partir das respostas dos alunos, algumas das alteracoes sugeridas foram feitas. A inclusao de
comentarios nos codigos em R e Python esta mais detalhada, foi criada mais uma opcao na secao de cddigos
nomeada de “Outras plataformas” visando usuarios que preferem utilizar o Looker Studio ou Microsoft Excel
para a criacao dos graficos, a aparéncia do aplicativo foi melhorada, justificando o texto e colocando em negrito
palavras importantes.

Nas figuras a seguir é possivel visualizar as alteracdes feitas de acordo com a solicitacdo dos alunos.

Na Figura 20, temos a versao final da tela inicial com o texto justificado e palavras importantes em negrito.

32



Figura 20. Versao final da tela inicial do aplicativo.
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Fonte: Autor (2024).

Na Figura 21, temos a versao final de uma das abas, onde foi criada mais uma opcao na secado de

codigos.

Figura 21. Versao final de uma das abas do aplicativo.
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Fonte: Autor (2024).
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Na Figura 22 e na Figura 23, respectivamente, temos inclusao de comentarios nos codigos em R e

Python, tornando as etapas de reproducao dos graficos mais simples e detalhadas.

Figura 22. Comentarios nos codigos em R.

1 library(dplyr)

2 library(ggplot2)

3 library(hrbrthemes)

4 library(readr)

5

6 # Substitua "caminho/para/seu/arquivo.csv" pelo caminho do arquivo CSV em sua maquina
7 # mpg <- read.csv("caminho/para/seu/arquivo.csv", header = TRUE)

8

9 # Criar o grafico de barras

10 mpg %>%

11 count(class) %>% # Substitua class pela sua variavel categdrica

12 # Caso exista, substitua n pela sua variavel de frequéncia

13 mutate(class = reorder(class, n)) %>% # Ordenando a variavel pela frequéncia
14 ggplot(aes(x = class, y = n)) +

15 geom_bar(fill = "#6E9AF8", stat = "identity") +

16 ggtitle("Distribuigdo das classes de veiculo") +

17 xlab("classe") +

18 ylab("frequéncia") +

19 theme_ipsum()

Fonte: Autor (2024).
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Figura 23. Comentarios nos codigos em Pvthon.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Substitua "caminho/para/seu/arquivo.csv" pelo caminho do arquivo CSV em sua maquina
# data = pd.read_csv("caminho/para/seu/arquivo.csv")

# A linha 5 substitui essa, pois aqui estou criando dados ficticios
# Define um diciondrio com os dados das classes de veiculo, pois ndo estou usando nenhum arquivo
data = {

‘class': ['compact', 'midsize', 'suv', 'midsize', ‘'compact', ‘'suv', 'suv', 'compact'l],

# Caso vocé ja tenha a variavel de frequéncia calculada pode pular para a linha 26
# Cria um DataFrame chamado 'mpg' com os dados fornecidos
mpg = pd.DataFrame(data)

# Conta o numero de frequéncia de cada classe de veiculo e armazena em 'class_counts'
class_counts = mpg['class'].value_counts().reset_index()

# Renomeia as colunas para 'class' e 'count'
class_counts.columns = ['class', 'count']

# Ordena as contagens pela frequéncia

class_counts = class_counts.sort_values(by="'count')
# Se a sua variavel frequéncia ja estiver calculada:
# data = data.sort_values(by='frequencia')

# Criar o grafico de barras

plt.figure(figsize=(10, 6))

# class é a varidvel x e count é a variavel y
plt.bar(class_counts['class'], class_counts['count'], color='#6E9AF8")
plt.title('Distribuigdo das classes de veiculo')

plt.xlabel('Classe')

plt.ylabel('Frequéncia')

plt.xticks(rotation=45)

plt.show()

Fonte: Autor (2024).
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5 Conclusoes

0 uso de tecnologias na educacao veio para facilitar o processo de aprendizagem. Quando aplicadas
como um complemento do conteudo visto em aula, facilitam o processo de ensino-aprendizagem e ajudam a
entender os conceitos basicos da disciplina.

Pensando nisso, este trabalho desenvolveu um aplicativo interativo como objeto de aprendizagem.
Programado na linguagem R utilizando o pacote Shiny. Inicialmente direcionado & disciplina de Analise e
Visualizacdo de Dados do mestrado de Humanidades Digitais da Universidade do Minho, para complementar o
conteudo das aulas. O aplicativo aborda uma area especifica da Estatistica Descritiva que ¢ a criacdo de
graficos.

0 aplicativo desenvolvido tem o objetivo de auxiliar na tomada de decisao para a escolha da visualizacdo
grafica que melhor se adapta aos dados analisados pelos alunos. Alguns alunos da disciplina testaram e
avaliaram o aplicativo construido. Além disso, mais da metade dos respondentes afirmaram que acreditam que
aplicativos interativos contribuem para o processo de aprendizado em disciplinas de analises de dados, o que
confirma a importancia do uso de tecnologias interativas no processo de ensino-aprendizagem.

Com relacdo ao questionario, houve um baixo numero de respostas, mesmo sendo solicitado aos
alunos que comparecessem a aula de explicacao do aplicativo e a importancia de testar e avaliar a aplicacéo,
pois 0 mesmo foi pensando para contribuir para o contetdo da disciplina.

Este trabalho desenvolveu o aplicativo pensando em complementar o material da disciplina de Analise e
Visualizacdo de Dados do mestrado de Humanidades Digitais da Universidade do Minho, porém o aplicativo &
de livre acesso a comunidade e pode ser utilizado em qualquer disciplina onde os contetdos contidos no
aplicativo sejam abordados, sendo da Universidade do Minho ou de outra instituicao.

Pensando em trabalhos futuros, ha a possibilidade de melhorar ainda mais este aplicativo com a inclusao
de um campo de texto onde o usuario possa escrever a hipotese de pesquisa que tenha interesse e o aplicativo
gera um grafico que faca mais sentido para a hipétese de pesquisa criada, tornando o processo de

aprendizagem mais interativo e interessante.
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ANEXOS

Anexo 1 - Questionario realizado

Questionario de avaliagdo do aplicativo

Este questionario visa coletar a opinido dos alunos da disciplina de anélise de dados do mestrado de
Humanidades Digitais sobre o aplicativo interativo, a fim de aprimora-lo.

0 questiondrio tem uma duracéo aproximada de 5 minutos e as respostas séo confidenciais. As perguntas
com um asterisco (*) sdo de resposta obrigatéria.

Obrigada pela sua colaboragéo!

* Indica uma pergunta obrigatéria

Vocé conseguiu acessar o aplicativo? *

(® sim
O Nio

Pergunta 2 de 10

Como voce classifica a usabilidade do aplicativo? *

O Excelente
@ Muito boa
O Regular
O Ruim

(O Péssima

Pergunta 3 de 10

Vocé conseguiu compreender o objetivo do aplicativo? *

O Compreendi completamente
@ Compreendi bem

O Compreendi razoavelmente
O Compreendi um pouco

O N&o compreendi
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Pergunta 4 de 10

0 aplicativo me ajudou a escolher a visualizagéo grafica mais adequada. *
Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

O
®
(O Nao concordo, nem discordo
O
O

Pergunta 5 de 10

indique o quanto vocé recomendaria este aplicativo para outros usudrios. *

O Certamente recomendaria

(® Provavelmente recomendaria
O Recomendaria ou ndo

(O Provavelmente nao recomendaria
() Certamente nio recomendaria

Pergunta 6 de 10

Vocé acha que aplicativos interativos como este contribuem para o aprendizado em disciplinas de *
andlise de dados?

O Contribui muito

(® Contribui

O Contribui moderadamente

O Contribui pouco

O Néo contribui

Pergunta 7 de 10

As recomendagoes de graficos fornecidas pelo aplicativo foram compreensiveis? *

(O Muito compreensiveis

(® Bastante compreensiveis

(O Moderadamente compreensiveis
(O Pouco compreensiveis

(O Nada compreensiveis



Pergunta 8 de 10

Vocé acha que a explicag@o do conteldo é satisfatéria? *

O Muito satisfatéria

@ Satisfatoria

O Moderadamente satisfatéria
(O Pouco satisfatéria

(O Nada satisfatéria

Pergunta 9 de 10

0 que vocé mais gostou e/ou menos gostou no aplicativo?

Pergunta 10 de 10

Sugestao, critica ou comentdrio:




