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RESUMO

GOMES, Robson Ferreira. Desenvolvimento de um Dashboard para o contexto de
Gestdo Académica. 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso de
Ciéncia da Computacdo, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

O presente trabalho discute a respeito da importancia do uso de dashboards como
ferramentas para apoio a tomada de decisdo em organizagdes devido a sua eficacia na
apresentacdo dos dados, foco nos objetivos a serem alcancados e recursos que
proporcionam interatividade ao usuario na exploracdo dos dados. Neste sentido, foi
proposta a criacdo de um dashboard voltado para o contexto da Gestdo Académica, mais
especificamente para a gestdo do Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP/ULBRA). Para que fosse possivel o desenvolvimento do dashboard, foram
criados mecanismos (scripts) para que a coleta de dados provenientes da plataforma
Conecta, pudesse ser realizada de forma automatica. O dashboard proposto ¢ aplicado ao
contexto da Gestdo Académica e seu desenvolvimento deu-se em etapas distintas, desde
reunibes realizadas com a especialista de dominio, estudo bibliografico sobre técnicas
eficazes na criacdo de ferramentas dashboard, apresentando boas praticas na criacdo e
validacdo de prototipos funcionais, até a construcdo e implantacdo do dashboard

proposto.

Palavras-chave: Dashboard. Gestdo Académica. Visualizagdo de Dados.
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1 INTRODUCAO

As frequentes melhorias na area da Tecnologia da Informacdo tém permitido o
constante acimulo de grandes volumes de dados armazenados. Segundo Goldschmidt e
Passos (2005) diversas tecnologias tais como internet, sistemas gerenciadores de banco
de dados, leitores de cddigos de barra e sistemas de informagdo em geral sdo alguns
exemplos de recursos que tém viabilizado o aumento no volume de dados armazenados
de natureza comercial, administrativa, governamental e cientifica. De acordo com
Goldschmidt e Bezerra (2017) estima-se que em 2020, o volume de informacdes digitais
produzidos pela humanidade pode chegar a aproximadamente 44 zettabytes®.

A anélise desse grande volume de dados de forma manual se torna inviavel, visto
que, a quantidade de tempo e esforcos gastos para tal tarefa seria muito alta. Portanto, é
de suma importancia a criacdo ou utilizacao de técnicas ageis, inteligentes e que permitam
transformar essa enorme quantidade de dados em informaces Uteis e relevantes dado
determinando contexto.

Nesse sentido, os Dashboards podem oferecer uma solugéo para o problema de
sobrecarga de informacéo, facilitando a tarefa de gestdo e auxiliando no processo de
tomada de decisdo. De acordo com Duarte (2012), um dashboard caracteriza-se como
uma interface grafica com capacidade de recolher, sumarizar e apresentar informacdes
provenientes de multiplas fontes. Em relacdo a dados, os dashboards representam apenas
um ponto de partida, uma vez que a informacdo exibida foi recolhida, filtrada e
condensada, para entdo, ser apresentada ao usuario.

Para o presente trabalho, foram considerados os dados provenientes de um sistema
web utilizado por professores e alunos do Centro Universitario Luterano de Palmas —
CEULP/ULBRA. Com foco no gerenciamento e visualizacdo de turmas, disciplinas,
cursos, atividades e entre outros, este sistema denominado Conecta, foi desenvolvido pela
Fébrica de Software do CEULP/ULBRA, com o intuito de fornecer acesso aos principais
recursos académicos presentes na instituicdo, algumas das funcionalidades desenvolvidas
estdo voltadas especificamente para as turmas do cursos, como por exemplo: atividades,
foérum, registro de conteldo, ata de presenca, materiais didaticos e plano de ensino.

A partir do grande volume de informacdes de natureza académica geradas pela

plataforma Conecta, surge a necessidade de uma ferramenta que possibilite a

Lum zettabyte corresponde ao nimero 1 seguido de 21 zeros ou a 1024 exabytes.
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apresentacdo destas informaces, de forma resumida, para facilitar a tarefa de gestdo da
Direcdo Académica do Centro Universitario Luterano de Palmas.

Para isso, a hipotese levantada considerava a possibilidade de se criar um
dashboard que tivesse a capacidade de recolher, sumarizar e apresentar informacdes no
contexto da gestdo académica.

Portanto, foi estabelecido o desenvolvimento de um dashboard para sumarizacao
e apresentacdo de dados que refletem o contexto da gestdo académica da institui¢do. Desta
forma, os seguintes objetivos foram especificados:

e Definir juntamente com a especialista de dominio, 0 conjunto de métricas

responsaveis por compor os indicadores a serem apresentados no dashboard,;

e Criar scripts para armazenamento e atualizacdo das métricas definidas em um

banco de dados;

e Desenvolver e validar um protétipo de dashboard que utilize as métricas

armazenadas; e

e Implementar o prot6tipo de dashboard.

Devido a sua grande significancia estratégica, o processo de tomada de decisao é
imprescindivel para pequenas ou grandes organizacdes. Decisdes rapidas e precisas sao
cruciais para o sucesso de qualquer instituicao.

Sendo assim, a grande relevancia deste trabalho é oferecer ao usuario um ambiente
voltado para sumarizacgdo e apresentacdo de informacdes (dashboard) que possibilite a
tarefa de gestdo e que possa auxiliar no processo de tomada de decisdo no contexto da
gestdo académica do CEULP/ULBRA.

Por meio do dashboard desenvolvido, devera ser possivel organizar uma série de
dados que permitem uma visdo mais abrangente dos procedimentos, rotinas de trabalho e
indicadores de desempenho, incluindo aspectos técnicos, cronogramas, tendéncias e
colaborando para uma gestdo académica mais inteligente e precisa.

Esta monografia estd estruturada da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta o
referencial tedrico, contendo fundamentos e conceitos importantes sobre dashboards.

A secdo 3 expbe a metodologia e descreve o0s materiais utilizados no
desenvolvimento do trabalho. A secdo 4 apresenta os resultados obtidos e discussoes
levantadas a partir da analise destes resultados. A se¢do 5 reflete a respeito das conclusées
geradas, além de apresentar sugestdes para trabalhos futuros. Por fim, a se¢do 6 apresenta

as referéncias das fontes de pesquisas utilizadas.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DASHBOARD
2.1.1 Definicdo

Few (2006) afirma que dashboards sdo exibicbes visuais de informagdes
importantes, organizadas e apresentadas em uma Unica tela de forma que um ou mais
objetivos possam ser alcancados.

Para Hansoti (2010) um dashboard ou “painel de controle” é um produto de
software de facil uso e entendimento que fornece uma representacéo grafica, condensada
de informag0es qualitativas ou quantitativas.

Segundo Buchsbaum (2012) dashboards devem representar informagdes visuais
exibidas em uma Unica tela, além disso, possuem numerosas formas de intera¢cdo com o
usuario gque servem como um ponto inicial para as demais informac6es presentes em uma
organizacao.

J& Duarte (2012) explica que dashboards podem ser considerados sistemas de
apoio a decisdo, uma vez que sua interface grafica abriga indicadores de performance de
um negaocio, possibilitando a tarefa de gestdo e servindo de apoio a tomada de decisao.
2.1.2 Tipos

O sucesso de um dashboard estd intimamente ligado a sua capacidade de exibir
informagdes relevantes para um determinado contexto, uma vez que se torna comum sua
utilizacdo por diferentes pessoas ocupando diferentes cargos dentro das instituicdes. Few
(2006) explica que dentre as inumeras formas existentes para categorizar dashboards, a
maneira como seus elementos visuais se comportam podem ser usados para definir seus
varios tipos. Segundo ele, os tipos classicos de design de dashboards estdo subdivididos
em 3 grandes grupos:

1. Estratégicos;

2. Analiticos; e

3. Operacionais.

De acordo com Few (2006) dashboards estratégicos, também conhecidos como
“dashboards executivos”, se concentram em exibir indicadores de desempenho que
auxiliem os gerentes a tomar decisbes que podem impactar diretamente no futuro da
organizacdo. Few (2006) afirma inda que dashboards desse tipo ndo necessitam de
atualizagdo de dados em tempo real e podem se beneficiar de informagfes historias

armazenadas ao longo do tempo. Nesse sentido, a tendéncia é: quanto mais simples for a
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representacdo dos dados, mais répida é a assimilacdo do conteudo pelo usuério. A Figura
1 apresenta um exemplo de utilizacdo deste tipo de dashboard.

Figura 1 - Exemplo de dashboard estratégico

Resumo de vendas 2017/1
N / Resumo de vendas 2017/1
Més Valor
Jan RS 40.000,00 R$80.000,00
R$70.000,00
Fev RS 60.000,00 R$70.000,00
R$60.000,00
Mar RS 30.000,00 R$60.000,00
Abr RS 20.000,00 R$50.000,00
P R$50.000,00
Mai RS 50.000,00 R$40.000,00
Jun RS 70.000,00 R$40.000,00
o R$30.000,00
Média R$  45.000,00 R$30.000,00
R$20.000,00
R$20.000,00
R$10.000,00 I
RS-
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

No exemplo de dashboard estratégico demostrado na Figura 1, o gestor tem acesso
a informacdes finais referentes ao quantitativo de vendas efetuadas no primeiro semestre
de 2017. Como pode ser observado no grafico, as informac6es sdo apresentadas de forma
clara e resumida, facilitando o processo de tomada de decisao.

Para Few (2006) os dashboards analiticos diferem dos dashboards estratégicos
principalmente em relacdo ao formato de apresentacdo dos dados. Ainda segundo ele,
para que seja possivel estabelecer uma relacdo de causa e efeito nos dados é necessario o
uso de meios de exibi¢cdo mais sofisticados para que o analista possa entender ndo s6 o
resultado final, mas também as transformacdes que os dados sofreram até chegar ao
contetdo apresentado na tela.

Dashboards voltados para o contexto analitico devem suportar interacdo com 0s
dados, dessa forma torna-se possivel ao analista a identificacdo de padrdes
compreensiveis, validos, novos e potencialmente Gteis a partir da visualizagdo dos dados.

Um cenario possivel para este tipo de dashboard é apresentado a seguir, na Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo de dashboard analitico

Dashboard - Anélise de prego de SmartPhone

Variagdo de preco Porc. total de vendas por empresa Preco médio por regido w
R51.400,00 Regido Prego médio
o m Computec
R51.200,00 Sudeste RS 699,00
R51.000,00 i
: | MeuMico Centro-Oeste RS 705,00
R$800,00 02
) Zotac SolugBes em Sul RS 750,00
R5600,00 Informética
500,00 Vip+ Informtica Nordesta RS 800,00
7520000 Norte R$ 1.200,00

B Ctrl+C Eletronicos e
RS- Assisténcia Técnica
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Ultimos 6 meses ¥ 2017 -

Na Figura 2 é apresentado um exemplo de dashboard analitico que tem
por objetivo analisar o comportamento de precos de um determinado smartphone. Para
ISs0, s&o apresentadas variagdes do preco ao longo dos meses (extremidade esquerda da
Figura), comparativos que refletem a respectiva porcentagem de cada empresa sobre o
total de vendas realizadas em 2017 (no centro da Figura), além disso, uma tabela exibe o
ranking de precos médios do smartphone por regido do Brasil (posicionada a direita da
Figura), ordenada de forma crescente. Por fim, também s&o utilizados filtros, com intuito
de tornar a visualizagdo ainda mais interativa.

Pode-se observar que as informacdes apresentadas sdo complementares entre si e
estdo dispostas de forma que possa se estabelecer relacdo entre os dados, possibilitando
uma tomada de decisdo muito mais analitica e robusta.

Few (2006) explica que dashboards operacionais devem ser projetados de forma
diferente dos dashboards estratégicos e analiticos, pois sua natureza dindmica e sua alta
frequéncia de uso (diario) torna necessario a atualizacdo de dados em tempo real. Para
Few (2006), seu design entra em contraste com os dashboards estratégicos ao fazer uso
de elementos que remetem a uma exibicdo mais simplificada, porém com os meios
necessarios para chamar a atencdo do usuario imediatamente caso ocorra algum
desequilibrio no fluxo de dados.

Empregando o mesmo exemplo demonstrado anteriormente (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), com o dashboard operacional € possivel monitorar, por
exemplo, o exato momento em que o preco do smartphone em que questdo sofreu
acréscimo ou decréscimo, enquanto outros dashboards exibem o resultado apenas de
forma mensal ou semanal. A Figura 3 apresenta um cenario de utilizacdo deste tipo de
dashboard.
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Figura 3 - Exemplo de dashboard operacional

@ Dashboard - Fluxo de acessos em pagina da internet

Tempo real Principais paginas acessadas  Quantidade de acessos por pais
Pagina Usuarios online
Atualmente existem, /home 30
[logon 25
67 -
fale-conosco 4
usuarios online [noticias 1
70%

W Computador Smartphone

As informac6es dispostas na Figura 3 podem ser utilizadas para monitorar o fluxo
de acessos a determinada pagina web em tempo real. O formato de apresentacdo dos
dados permite que o gestor abstraia informac6es importantes rapidamente, tais como: o
momento em que o fluxo de acessos aumenta ou diminui, principais paginas acessadas e
paises com maior nimero de acessos. Em posse deste tipo de informacao, o gestor pode
tomar medidas corretivas capazes de assegurar que tarefas rotineiras de uma organizagéo
possam seguir seu curso livremente, dessa forma, prevenindo a ocorréncia de falhas.
2.1.3 Formatos para Expressédo de Dados

Few (2006) explica que a maior parte dos dashboards expressam principalmente
medidas quantitativas, pois este tipo de dados permite monitorar as informacdes
necessarias para atender um ou mais objetivos especificos. Segundo ele, as principais
formas de expressar dados em dashboards séo:

1. Dados ndo Quantitativos;

2. Enriquecimento por Comparacao; e

3. Enriquecimento por Avaliacao;

Para Few (2006) dados ndo quantitativos sdéo uma étima alternativa para
apresentacdo de indicadores de performance em dashboards. Uma vez que, nem todas as
informagdes necessarias a determinado contexto podem ser expressas em nimeros. No
ambito da gestdo académica, por exemplo, um dado de natureza discreta (nédo
quantitativo), é o formato usado para classificar a situacdo de um aluno na turma baseado
em seus registros de presenca.

De fato, que para a classificacdo dos alunos, foi aplicada uma métrica sobre um
valor quantitativo que expressa a assiduidade do aluno em sala de aula, mas como o

objetivo de um dashboard ¢ apresentar informacdes de forma clara, eficiente e rapida, o

Usudrios

I3D
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valor numeérico utilizado para classificacdo da situacdo € irrelevante, pois a informacéao

importante é a situacdo do aluno em relacdo a turma: Frequente, Em Risco ou Reprovado.

A Figura 4 exemplifica a situacdo apontada no texto:

Figura 4 - Situagéo de alunos na turma

Estatisticas de Alunos

@ @ 2 ¥

Alexandre ALISSON CAIO GABRIEL

Teixeira SANTOS SOUSA ALMEIDA
JHEMESON  LUCAS MARCOS

SANTOS MOTA SOUSA SILVA

b §

GABRIEL
SILVA

®
L
MARCUS
PEREIRA

GLAYCOW
SOUZA

MATHEUS
MORAIS

Na Figura 4 ¢é apresentado uma parte do protétipo de dashboard voltado para o

contexto da gestdo académica, em que séo listados os alunos de uma determinada turma

com suas respectivas situagdes dentro da mesma. Como mencionado anteriormente, a

assiduidade dos alunos em sala de aula foi utilizada mensurar a situacao destes no ambito

da turma.

Segundo Few (2006) no enriquecimento por comparacdo € comum apresentar

as métricas definidas de forma individual, entretanto a comparacdo com meétricas

correlacionadas ajudar a fornecer um contexto maior e assim aumentar ainda mais sua

relevancia e significado. Como o uso de texto plano pode prejudicar a visualizacao dessas

métricas, 0 uso de elementos graficos podem ajudar a evidenciar a diferenca entre os

dados. A seguir, é apresentado um exemplo de utilizacdo deste formato de expressao.
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Figura 5 - Listagem de turmas com alunos em situagéo de risco

Estatisticas das turmas com maior indice de alunos em situagdo de risco

0715 - Seguranga de Sistemas

95%

0715 - Redes de Computadores

70%

0711 - Inteligéncia Artificial W% derisco

[=y]
w
ES

0715 - Linguagem de Progracdo paraa Web

50%

0718 - Arquitetura e Organizacao de Computadores - 10%

Na Figura 5 é demostrado o comparativo entre as respectivas porcentagens de
alunos classificados em situagdo de risco nas turmas, em contraste com o exemplo
aplicado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., o mesmo critério referente a
assiduidade dos alunos em sala de aula foi utilizado para a categorizacdo, entretanto,
agora agrupados para que possa ser realizada a comparagdo por turmas. Nesse sentido, as
informacdes apresentadas em formato de porcentagem e a ordem decrescente da listagem
permitem ao usudrio abstrair mais conhecimento a respeito dos dados.

Few (2006) explica que o enriquecimento por avaliagdo surge como uma
alternativa viavel para exibicdo de grandes volumes de dados de forma que a percepgéo
do usuario ndo seja prejudicada, sua utilidade se concentra na capacidade de classificar
rapidamente determinado conjunto de dados em categorias como “bom” ou “ruim”, “alto”
ou “baixo”, e etc.

Para isso, elementos visuais simples podem ser codificados (como por exemplo,
um indicador preenchido com a cor verde para indicar um situacdo favoravel dos dados)
para que 0 usuario possa identificar eventos relevantes e potencialmente uteis dado

determinado contexto. A Figura 6 apresenta um exemplo deste tipo de situacéo.
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Figura 6 - Avaliacdo de estatisticas de publicacdo de atividades

Ciéncia da Computacdo

% de publicacdo de
Web Atividades

m Publicadas (87%)
u Nio publicadas (13%)

A Figura 6 apresenta um exemplo de enriquecimento por avaliacdo, no qual um
sistema computa e informa os respectivos valores para os status (publicadas ou néo
publicadas) de Web Atividades. No contexto do CEULP/ULBRA, essas atividades
acessadas via plataforma web tém o objetivo de complementar o contetdo ministrado em
sala de aula, dessa forma, para cada disciplina é dedicado um percentual de sua carga
horaria para estas atividades.

As cores primarias utilizadas no grafico tém o objetivo de serem intuitivas, onde
o verde representa informacGes positivas (atividades publicadas/criadas), e o laranja
informac@es negativas (atividades ndo publicadas/nédo criadas).

2.1.4 Aspectos de Interface

Tableau (2012) explica que dashboards eficientes devem ser projetados para a
acelerar a avaliacdo e reacdo a tendéncias nos dados, consolidando informagdes
relevantes e tornando os resultados obtidos acessiveis aos usuarios interessados. Nesse
sentido, a organizacdo dos elementos na tela do dashboard desempenha um papel
fundamental neste processo. Para isso, técnicas como destacar informac@es importantes
e agrupa-las com base em sua semelhanca podem ser utilizadas. Em seu trabalho Juice
(2009) especifica algumas categorias que podem ser utilizadas para a constru¢do da
estrutura de um dashboard, séo elas:

e Estrutura: ajuda a definir o formato de organizacdo dos elementos na tela de

um dashboard.

e Funcionalidade: contempla a utilizacdo de recursos (interativos ou ndo) que

permitam ao usuario agregar mais informacao aos dados.
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As subsecdes seguintes apresentam conceitos e definicbes importantes a respeito de
ambas as categorias.

Estrutura

Juice (2009) e Few (2007) afirmam que a criagdo de um layout que permita
organizar todo o contetdo do dashboard de forma a refletir a natureza dos dados e que
suporte monitoramento eficiente e significativo da interface, caracteriza-se com uma das
mais importantes e dificeis tarefas do processo de criacdo de um dashboard. De forma
prética, a estrutura definida pode servir como um mecanismo de navegagdo para O
usuario. Ainda segundo eles, existem trés categorias principais de estruturas:

1. Fluxo;

2. Relacionamento; e

3. Agrupamento.

Estruturas baseadas em fluxo enfatizam uma sequéncia de eventos ou agdes ao
decorrer do tempo. Este tipo de estrutura pode ser utilizado para monitoramento de vendas
ou estagios de suporte operacional. Se encaixam no padrdo de dashboards operacionais,
uma vez que podem, por exemplo, exibir uma linha do tempo com o histérico de
informacdes obtidas em tempo real (JUICE, 2009). A seguir, na Figura 7 é apresentado

um exemplo de utilizacdo deste tipo estrutura.

Figura 7 - Exemplo de informagdes apresentadas em fluxo

Avaliagao Institucional

@ Avaliacdo Institucional 2017/2

<@ Disponivel «# Respondida

@ Avaliagao Institucional 2016/2

% Indisponivel «” Respondida

No exemplo demonstrado na Figura 7, o fluxo de informacGes € apresentado no
formato de uma linha do tempo. As informacOes destacadas séo referentes a avaliagdo
institucional realizada anualmente no CEULP/ULBRA, composta por um questionario de
maultiplas escolhas disponibilizado aos académicos por meio de uma ferramenta web.

A estrutura de um dashboard relacional também pode enfatizar relacGes entre

entidade e indicadores de desempenho (FEW, 2007). Para Juice (2009) essas relacGes
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podem ser matematicas (um dashboard financeiro, por exemplo), geograficas (cidades
com maior indice de IDH? em determinado pais), organizacionais (hierarquia entre
funcionarios baseada em cargos em uma organizacao). A Figura 8 apresenta um exemplo

de uma estrutura relacional.

Figura 8 - Exemplo de estrutura relacional

I

Engenharia Civil

& 23
e - 100

+1000

Alunos

De acordo com informacdes coletadas no banco de dados da plataforma Conecta
e apresentadas na Figura 8, foram estabelecidas relagdes entre alunos, turmas e
professores do curso de Engenharia Civil do CEULP/ULBRA. O curso foi escolhido
como exemplo por possuir uma maior expressividade em relacdo ao contingente de
académicos presentes na instituicdo, mais de 17% do total. As linhas utilizadas
estabelecem relag6es entre as informacdes, conferindo contexto e acrescentando sentido
a estrutura.

Por fim, temos estruturas do tipo agrupamento. Esta, por sua vez, agrupa
informacdes semelhantes de forma categorica ou hierarquica. Para Juice (2009) o simples
fato de se agrupar elementos similares pode trazer ldgica e acessibilidade até ao mais
aleatdrio dos dashboards, além de auxiliar no processo tomada de decisdo e analise de
comportamento dos dados. A seguir, € apresentado um exemplo em que este tipo de

estrutura pode ser empregado:

2 ndice de Desenvolvimento Humano (BRASIL, 2017).
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Figura 9 - Exemplo de agrupamento de informac6es

Turma 0717 - Inteligéncia Artificial | - 2017/1
Estatisticas de Ata de Presenca Estatisticas de Registro de Conteudo

= v x = | 3 ] =

14 0% 7.14% 21 0% 61.9% 38.1%

Alunos Frequentes Reprovados Aulas Aulas Publicadas Aulas Salvas Aulas Restantes

Percentual do Preenchimento da Ata de Prese nGa Preenchimento do Registro de Conteldo

A Figura 9 apresenta um dashboard voltado para o contexto de gestdo académica,
no qual as informacdes referentes ao registro de frequéncia de alunos na turma (Ata de
Presenca) e informagdes resumidas que representam o histdrico de preenchimento do
registro de contetdos ministrados em cada aula no decorrer do semestre (Registro de
conteudo), foram agrupadas de forma a facilitar o entendimento e a absor¢éo do contetido

por parte do usuério.

Funcionalidade
A medida que se trabalha no design de um dashboard, é possivel criar
funcionalidades que podem torna-lo mais Gtil ao usuario final. Devido a natureza dos
dados e forma como se espera que estes sejam apresentados, pode ser necessario a
utilizacdo de mais do que simples graficos em uma pagina. Juice (2009) destaca que o
uso de elementos interativos ajudam a destacar as informacGes mais importantes, filtros
permitem personalizar a visualizacdo dos dados e 0 uso de recursos basico bem aplicados
podem conferir ao dashboard a capacidade de tornar dados complexos em informagdes
faceis de entender a navegar.
Ainda segundo Juice (2009), algumas das funcionalidades basicas e que podem
ser aplicadas a qualquer dashboard, séo estas:
e Submenus: possuem a capacidade de conferir mais significado e contexto aos
dados, por separar a informacéo (JUICE, 2009).
e Filtros: sdo utilizados para separar as informagdes em niveis mais detalhados.
Dessa forma, permitem ao usuario navegar pela dashboard em camadas,
todavia, se implementado de forma incorreta pode prejudicar na visualizacdo
e entendimento das informagdes (TABLEAU, 2012).
e Comparacdo: para Juice (2009), a comparagdo aumenta 0s niveis de

percepcdo e entendimento do usuario devido a apresentacdo de dois conjuntos
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de dados lado a lado. Como por exemplo, um gréfico de linhas que permite a
visualizagdo paralela de dois ou mais conjuntos de dados.

e Alertas: Few (2006) exp8e a importancia de chamar a atencao do usuario para
destacar informacdes de forma especifica, especialmente quando algum
processo essencial ao funcionamento do dashboard ndo ocorre como o
esperado. Juice (2009) diz alertas sdo utilizados para destacar informacdes
com base em critérios pré-definidos.

e Exportar ou imprimir dados: esta funcionalidade permite ao usuério
trabalhar com dados presentes no dashboard fora de seu ambiente nativo,
dessa forma aumentando sua utilizagdo (SOUZA, 2017).

A Figura a seguir, implementa o uso de algumas destas funcionalidades.

Figura 10 - Dashboard Google Analytics

Q. Pesquisarrelatérios e cons Pagina inicial do Google Analytics Compa racao

A PAGINAINICIAL Usuérios esses Taxa de rejeicio Duragdo da s

Usudrios ativos right now

6,7 mil 15 mil 19,75% 5min37s 28

PERSONALIZAGAO submenus

Painéis

ExibigBes de pagina por minuto

Principais paginas ativas Usuarios ativos

Relatdrios

(@ TEMPOREAL
Jlogon 5

2 PpUBLICO /dashboard

2
Jlogon/home?r=...to-de-rodovias 1
1
1

}. G /turmas/2016/...0EABB464EOBT
Jturmas/2017/2/...o/diaric-aluno
=1}

COMPORTAMENTO

% ERmE Filtros VISAQ GERAL DOPUBLICO > RELATORIO EMTEMPO REAL >
)

Fonte: (GOOGLE, 2017)

A Figura 10 apresenta o dashboard do Google Analytics, um servi¢o gratuito
oferecido pela Google, com ele é possivel monitorar mais de 500 métricas diferentes
relacionadas ao trafego de determinada pagina web. As funcionalidades da ferramenta
incluem filtros, submenus, comparacgéo e exportacéo de dados.

2.1.5 Arquitetura

A arquitetura de um dashboard permite a defini¢do de seus componentes e facilita
a comunicacao entre os interessados no software. Staron (2015) explica que 0 modelo de
arquitetura subdivido em camadas € o mais utilizado para o desenvolvimento de

dashboards, uma vez que permite o processamento de informag6es em formato de fluxo,
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ou seja, sem a necessidade de todas as camadas estarem ligadas diretamente umas as
outras. A Figura 11, apresenta um modelo de arquitetura proposto por Staron (2015):

Figura 11 - Modelo de arquitetura de um dashboard

B (B

<> € > s «>
Visualizacdo Anélise de dados Scripts de atualizagdo dos Base de dados
dados/armazenamento externas
Métricas Mineragdo de dados
Front-end Back-end Aquisicdo de Sistemas de
dados origem

Adaptado: (STARON, 2015)

O Front-end representa a interface de interagdo com o usuério. Conforme descrito
no decorrer deste trabalho, existem inimeros fatores que influenciam diretamente na
construcdo do design de um dashboard. Para Staron (2015) por mais que o Front-end da
aplicacdo seja 0 elemento mais perceptivel ao usuario, 0 mesmo nédo deve ser considerado
0 componente principal da arquitetura, uma vez que o Back-end € o principal responsavel
pelo processamento das métricas a serem exibidas na tela do dashboard.

Ja o Back-end da aplicacdo € responsavel por todo o processamento de dados
necessario a visualizacdo (STARON, 2015). Nesta camada também podem ser realizadas
analises com o objetivo de agregar mais conhecimento sobre 0s dados armazenados.

Staron (2015) explica ainda que a camada de Aquisi¢do de dados contém scripts
e softwares responséveis por reunir os dados necessarios a aplicagdo, provenientes de
maultiplos sistemas de origem. Esta etapa é de suma importancia para o processo de
desenvolvimento de um dashboard, uma vez que é nela onde ocorre a coleta, sumarizagdo
e armazenamentos dos dados selecionados.

Por fim, os Sistemas de origem visam fornecer os dados necessarios ao
funcionamento do dashboard. Segundo Staron (2015) os sistemas de origem fazem parte
do dia a dia da organizagédo e provém bancos de dados nos quais os dados podem ser
coletados.
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2.1.6 Etapas de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento de um dashboard engloba a identificagéo de
elementos ou tecnologias que melhor se encaixem na representacdo de cada conjunto de
dados selecionados. Segundo Staron (2015) a etapa de desenvolvimento de um dashboard
deve ser um processo iterativo definido em conjunto com o especialista de dominio ou
usuario final da aplicacdo. Staron (2015) ainda especifica algumas etapas essenciais ao
processo de desenvolvimento, sdo algumas delas:

1. Entrevista;
Categorizacao;
Prototipacéo;
Frequéncia de Atualizacéo;

Avaliacdo do Impacto; e

o a ~ w D

Manutencao;
As subsecdes seguintes fornecem conceitos e definigdes importantes a respeito de

cada uma destas etapas:

Entrevista

Esta etapa tem por objetivo a definicdo das métricas a serem utilizadas no
dashboard. Para Buchsbaum (2012) as métricas de um dashboard devem representar um
conjunto de indicadores capazes de refletir os principais objetivos da organizacdo. Nesse
sentido, Staron (2015) afirma a coleta dessas métricas pode ser realizada no formato de
entrevista por meio de perguntas direcionadas ao gestor ou especialista de dominio
presente na organizacao.

A partir da definicdo dos indicadores (métricas) a serem representados no
dashboard, a etapa seguinte permite criar uma visualizacdo do projeto e definir se este ir4
atender os objetivos da organizacéo.

Categorizagao

Para Juice (2009) e Few (2006) ha inumeras maneiras de se categorizar um
dashboard baseado em multiplos critérios ja pré-estabelecidos. A relevancia desta tarefa
se concentra no fato de permitir ao desenvolvedor determinar como o dashboard se
comportard antes de sua implementacdo. A Tabela 1 apresenta alguns critérios a serem

considerados durante o processo de categorizacdo de um dashboard.
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Tabela 1 - Critérios para categorizacao de dashboards

Critério Valor

Tipo de dashboard Estratégico; Analitico; Operacional
Abrangéncia Toda a organizacao; Um setor especifico
Tipo de dados Quantitativos; Nao quantitativos
Dominio dos dados Vendas; Financas; Marketing; Recursos

humanos; Etc.

Frequéncia de atualizacdo dos dados Mensal; Semanal; Diaria; Tempo real ou

Proxima
Possui interatividade Sim; Néo
Mecanismos de exibic¢éo Principalmente: Gréficos; Textos;

Interacdo entre ambos
Fonte: (JUICE, 2009) e (FEW, 2006)

De acordo com o contedo apresentado na Tabela 1, ao observar os critérios
levantados de exemplo, é possivel criar uma visualizacdo do tipo de dashboard a ser
implementado que melhor ird atender as necessidades da organizacédo e dos elementos a
serem utilizados para auxiliar no processo de tomada de decisdo do gestor.

Prototipacao

A partir das métricas definidas, da categoria escolhida e da coleta de dados
realizada, é possivel estabelecer o desenvolvimento de um prototipo do dashboard. Para
Staron (2015) cada prot6tipo projetado deve ser avaliado e entdo melhorado, a partir das
consideracdes apontadas pelo especialista de dominio da organizagéo.

Frequéncia da Atualizacao

Esta etapa define com que frequéncia a atualizacdo dos dados presentes no
dashboard deve ser atualizada. Nesse sentido, um completo entendimento do contexto
em que os dados estdo inseridos favorece a escolha da frequéncia de atualizacdo, Staron
(2015) explica que o ideal é sempre manter esses dados atualizados, por exemplo,
atualizando-os todas as noites.

Avaliagdo do Impacto
A avaliagdo do impacto permite obter feedback importantes a respeito do quao o

dashboard desenvolvido atende os objetivos presentes na organizacdo. Nesse sentido,
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Staron (2015) afirma um dashboard de sucesso deve demostrar indicios de influéncia na

tomada de decisdo dos gestores que reflitam em uma situacdo favoravel na organizacéo.

Manutencao

Segundo Staron (2015) esta etapa tem por objetivo o monitoramento do
dashboard desenvolvido e entre a instituicdo, nesse sentido o proprio desenvolvedor ou
um usuario indicado pode verificar se 0o dashboard esta operando corretamente e se
apresenta todas as informacgdes necessarias. A grande relevancia desta etapa esta na
capacidade de coleta de informacdes que podem ser transformar em atualizagfes no
dashboard, uma vez que os objetivos de uma organizagéo estdo em constante mudanca.
2.1.7 4 Praticas para a Criacao de Dashboards Efetivos
Faca uso correto das cores

Quando usadas corretamente, as cores podem destacar dados importantes no
dashboard. Tableau (2012) afirma que a escolha de cores semanticamente significativas
é de suma importancia, uma vez que que refletem o contexto do conjunto de dados. Por
exemplo, na maior parte dos dashboards, a cor verde esta associada a valores positivos,
enquanto a cor vermelha tem uma conotacgdo negativa. A Figura a seguir apresenta um

exemplo de utilizacdo de cores em dashboards:

Figura 12 - Representacdo de esquema de cores

Baixo Alto

Sequencial . .

Ponto
Baixo neutro/zero Alto

Divergente . - .

Categorico . . .

Adaptado: (JUICE, 2009)

Na Figura 12 sdo apresentados os 3 esquemas basicos de cores utilizados para

representacdo de dados, propostos por Juice (2009):
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e Sequencial: quando os valores possuem ordenagdo do tipo “baixo” e “alto”.
e Divergente: neste caso, também ha ordenacéo entre os valores e existe um
ponto médio no conjunto de dados.
e Categorico: ndo ha agrupamento de dados, as cores sdo utilizadas para
diferencia-los.
Dessa forma, € notdvel observar que a coloracdo se constitui como parte
fundamental na elaboracdo de dashboards eficientes, uma vez que seu uso pode provocar
uma mudanca de percepcao do ponto de vista do usuario na representacdo dos dados,

influenciado na velocidade de absor¢éo de contetdo e no processo de tomada de decisao.

Crie métricas baseadas no que realmente importa

Por tras dos indicadores de desempenho presentes nos dashboards, ha um
conjunto de métricas definidas em sincronia com a equipe de desenvolvimento e o usuario
final interessado no dashboard. Um conjunto de métricas bem definido € capaz de
traduzir os principais objetos da empresa (BUCHSBAUM, 2012). Tableau (2011) destaca
que uma ampla compreensdo dos objetivos presentes na organizacao e a garantia de que
se possui dados suficientes para esclarecer esses objetivos sdo fatores primordiais para a

criacdo das métricas.

Use recursos que proporcionem interatividade ao usuario

Como dito por Few (2006) o objetivo principal de um dashboard é a sumarizagédo
e apresentacdo de informaces Uteis e relevantes em uma Unica tela, sem a necessidade
de movimentagdo da janela, entretanto, estes devem estar dispostos a apresentacdo de
informacdes adicionais. Nesse sentido, proporcionar aos utilizados a oportunidade de
escolherem a informac&o que querem consultar caracteriza-se como fator decisivo para o
sucesso do dashboard.

Segundo Tableau (2011) o uso de recursos interativos (filtros e submenus, por
exemplo) permitem ao usuario um maior nivel de detalhamento nos dados, realizando
tarefas analiticas e coletando informacdes relevantes de acordo com uma situacgao

especifica, alavancando a absor¢do de contetido e o processo de tomada de decis&o.

Destaque o que é realmente importante

Grande parte da relevancia e eficacia de um dashboard estad em sua capacidade de
destacar as informacdes mais importantes para a organizacao. Few (2006) afirma que ao
observar um dashboard, o olhar do usuario deve ser atraido quase que imediatamente

para a informacdo de maior importancia, por que mais que esta informacéo nao esteja
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posicionada no centro da tela. Um exemplo de como destacar informag6es importantes é
apresentado na Figura a seguir:

Figura 13 - Dashboard para controle de gastos
Orcamento mensal
da faculdade

renda de marco:

RS 2.425 “ CESF’SESaZS ‘:'62 m??rgo:

= ajuda financeira mmoradia e alimentagao
= anuidade e taxas
= livros e suprimentos

= transporte

= saldrios (apés impostos)
m auxilio familia

= de economias

= ppcionais
= Qutros

m putras despesas

Conforme apresentado na Figura 13, na extremidade esquerda, o montante
referente ao somatorio da renda € destacado ao utilizar um tamanho de fonte maior em
sua apresentacéo, além disso, o valor numérico é exibido (R$ 2.425) o que confere uma
visibilidade ainda maior em relacéo ao restante do conteddo apresentado de forma textual.
O mesmo processo foi aplicado ao controle de despesas, localizado na extremidade direita

da Figura.

A secdo a seguir tem por objetivo principal apresentar a metodologia envolvida
na concepcao deste trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 DESENHO DO ESTUDO

O presente estudo € caracterizado como uma pesquisa aplicada, voltada ao
contexto de Ciéncia da Computacéo, visto que tem por objetivo a aplicacdo de conceitos
e técnicas, principalmente relacionados a criagdo de dashboards.

A natureza deste trabalho é quanti-qualitativa pois, além de traduzir em nimeros
0s dados necessarios a criacdo de dashboards, ele também possui carater descritivo
quando se torna necessario a interpretacdo do resultado gerado pelo especialista de
dominio.

Quanto ao procedimento metodoldgico, o presente estudo € bibliografico e
experimental, uma vez que se baseia em fundamentos e conceitos tedricos sobre
dashboards obtidos em fontes bibliograficas como livros, dissertacbes, monografias, e
artigos cientificos. O estudo é experimental pois, fara uso de ferramentas e bibliotecas
(ferramentas de software), para auxiliar no processo de desenvolvimento do dashboard
proposto.

3.2 CONJUNTO DE DADOS

Para o trabalho, foram considerados os dados extraidos da plataforma académica
do CEULP/ULBRA. De forma mais especifica, foram colhidos os dados que servem de
apoio a gestdo académica da instituigéo.

3.3 MATERIAIS

Inicialmente foi realizado um estudo da base de dados académica do
CEULP/ULBRA, proveniente da plataforma Conecta, a fim de entender o contexto em
que os dados séo utilizados pela instituicdo. Na fase de desenvolvimento do dashboard,
foi utilizada a arquitetura cliente/servidor.

Para o desenvolvimento do dashboard proposto, foram utilizados diversos recursos e
ferramentas de software, das quais pode-se destacar:

o XAMPP,

e Tecnologias Front-end,;

e Linguagem PHP;

e Silex Framework; e

e BitBucket.

A fim proporcionar um melhor entendimento a respeito dos itens mencionados

acima, as subsec0es a seguir apresentam defini¢Oes e exemplos de sua utilizag&o.
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3.3.1 XAMPP

De acordo com a Apache Friends (2017, online), o XAMPP é um conjunto de
softwares destinado ao desenvolvimento de aplicaces web, que disponibiliza alguns dos
principais servidores de codigo aberto do mercado, incluindo FTP, banco de dados MySq|l
e Apache com suporte para linguagens de programacéo PHP e Perl. A Figura 14 apresenta
a interface do Painel de Controle do XAMPP.

Figura 14 - Painel de controle do XAMPP

D KAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

3] XAMPP Control Panel v3.2.2

Senice  Module PID(s) Portls) Actions & Netstat
Apache ifﬁg 443, 8080 Stop Admin Config Logs B shel
MySaL 2788 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs f_' Services
Mercury Start Admin Canfig Logs &) Help
Tomcat Start Admin Canfig Logs [ cut

11:59:47 [main] Initializing Control Panel

11:59:47 [main] Windows Version: Enterprise 64-bit

14-LM-A7T Temmmiml VARACIT Viarmiam- © 0 94

Fonte: Apache Friends (2017, online)

O Painel de controle do XAMPP permite acdes como parar e iniciar os servidores,
acessar os arquivos de configuracdes e relatorios logs®.

Para o desenvolvimento de aplicacdes PHP, o XAMPP é de extrema importancia.
Uma vez que fornece um ambiente de desenvolvimento local, e por sua facilidade de
instalacdo e utilizacéo.

O XAMPP foi utilizado neste trabalho como o objetivo de disponibilizar o
servidor web Apache, que tem por finalidade executar aplicacbes em PHP. Segundo a
The Apache Software Foundation (2017), o servidor Apache foi lancado em 1995 e tem

sido o servidor web mais popular na internet desde o ano de 1996. Assim como é um

3 Logs sdo arquivos gerados para armazenar eventos relevantes em uma aplicagéo.
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servidor HTTP* de codigo aberto, seguro, eficiente e extensivel que fornece servicos em

sincronia com os padrdes HTTP atuais.

A subsecdo seguinte apresenta as tecnologias Front-end necessarias ao

desenvolvimento do dashboard proposto.

3.3.2 Tecnologias Front-end

Tecnologias front-end sdo fundamentais para o desenvolvimento de aplicacdes

web. Esta subsecdo tem por objetivo apresentar, mesmo que brevemente, elementos que

foram utilizados no desenvolvimento do software proposto:

HTML.: é uma linguagem de marcacao padréo para a criacdo de paginas web.
Os navegadores utilizam as tags HTML para processar conteddo na pagina
(W3SCHOOLS.COM, 2017).

CSS: é uma linguagem de folhas de estilo utilizada para definir a apresentacéao
dos elementos escritos em uma linguagem de marcacédo (HTML). Com o CSS
é possivel alterar cores, fontes, tamanho e posicionamento de componentes de
uma pagina (W3SCHOOLS.COM, 2017).

Bootstrap: € um framework HTML, CSS e Javascript. O Bootstrap torna o
desenvolvimento web mais rapido e facil, pois inclui modelos de design
baseados em HTML e CSS para botdes, tabelas, navegacao, modais, carrosséis
e muitos outros, assim como plugins Javascript Opcionais
(W3SCHOOLS.COM, 2017).

Javascript: € uma linguagem de programacao interpretada embutida dentro de
documentos HTML. A linguagem Javascript proporciona interatividade as
paginas HTML (W3SCHOOLS.COM, 2017).

AngularJS: é um framework Javascript capaz de estender a sintaxe do HTML
comum para expressar componentes de sua aplicacdo de forma clara e
intuitiva. Com o AngularJS é possivel sincronizar automaticamente os dados
de interface do usuario (views) com seus objetos Javascript (Model)
(W3SCHOOLS.COM, 2017).

ChartJS: é uma biblioteca Javascript utilizada parar criar graficos animados e

interativos baseados em HTML5. Amplamente utilizada por designers e

AHTTPéa sigla de HyperText Transfer Protocol. E um protocolo de comunicagio entre sistemas que

permite a transferéncia de dados entre computadores.
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desenvolvedores devido a sua flexibilidade e facilidade de uso
(CHARTJS.ORG, 2017).

Além dos recursos utilizados no front-end da aplicacdo, também foram utilizadas
tecnologias no Back-end, ou seja, do lado do servidor. A seguir sera apresentada a
linguagem de programacéo PHP.

3.3.3 Linguagem PHP

De acordo com The Php Group (2017):

“PHP ¢ uma linguagem de script de propoésito geral popular que é
especialmente adequado para desenvolvimento web. Répido, flexivel
e pragmatico, com PHP tudo €é possivel, desde o seu blog até os sites
mais populares do mundo”. (Tradugdo)

Com o PHP é possivel criar aplicacdes e sites com contetdo dindmico e interativo
para paginas web. Seu codigo € interpretado do lado do servidor que, em seguida, gera
conteddo para a pagina web a ser visualizada do lado do cliente. Além disso, a linguagem
PHP também permite capturar entradas de dados do usuério por meio de formularios e
outras formas de interacdo. A seguir, € apresentado um exemplo de codigo PHP.

Figura 15 - Exemplo de cédigo PHP

|=] indexphp E3 l
<!DOCTYPE html>
<html lang="pt-BR">
E<head>
<title>Homepage</title>
-</head>
EH<body>
<?php echo "0la, mundo!"; 2>
-</body>
5 L</html>

{1 o T O Y O I I )

A Figura 15 retrata um exemplo de codigo HTML contendo codigo em PHP
inserido na linha 7. Nela pode-se observar a forma como ¢é fécil criar aplicacdes sob a
linguagem PHP. O codigo (echo “0l1a, mundo!”’;) presente na linha 7 delimitado

pelas tags (< ?php ?>) € responsavel por exibir a mensagem na tela no navegador.



30

A seguir ¢ apresentada a ferramenta de versionamento de codigo baseada em GIT®
que foi utilizada no gerenciamento de cddigo do dashboard proposto.
3.3.4 Bitbucket

O Bitbucket é um servico de hospedagem de projetos similar ao GitHub®, ao qual
utiliza o GIT como principal forma de versionamento de cddigo. Em sua versdo gratuita
é possivel criar um namero limitado de repositorios privados (ilimitados para repositérios

publicos). A Figura 16 apresenta a ferramenta para controle de versionamento local.

Figura 16 - Interface de controle do SourceTree
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apifsrc/App/AppServiceProvider.php
apifsrc/App/Controllers/AvaliacacController.php
apifsrc/App/Repository/AvaliacacRepository.php

Status do Arquivo Log / Histérico Pesquisar

O Atlassian SourceTree’ é uma ferramenta visual disponibilizada gratuitamente e
que tem o intuito de fornecer um ambiente para gerenciamento de versdes de projetos.

De acordo com Software Freedom Conservancy (2017), o controle de versdo é um
sistema que registra alteragcdes em um arquivo ou conjunto de arquivos ao longo do tempo
para que versdes especificas possam ser visualizadas posteriormente.

O tdpico a seguir elucida quais os procedimentos foram incorporados para

desenvolvimento do dashboard proposto no presente trabalho.

>GIT éuma plataforma de versionamento de arquivos/cadigo.
6 Pagina oficial: https://github.com.
"0 SourceTree pode ser baixado pela url: https://www.sourcetreeapp.com e €é gratuito.
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3.4 METODOS

O resultado esperado ao final deste projeto é um dashboard (software) que
apresente informacdes de forma clara, distinta e de mais rapida assimilacdo pelo usuario,
permitindo auxiliar no processo de tomada de decis&o.

Para o desenvolvimento do dashboard proposto foram especificadas algumas
etapas, que vao desde entrevistas com os gestores da instituicdo de ensino até a fase de
implementacdo do projeto. Tais etapas foram conduzidas na ordem apresentada pela

Figura 17.

Figura 17 - Metodologia

Aquisi¢do dos dados Validagdo do protétipo

2]
v)
b * ’ \e
Q Ny 7
Entrevista Prototipacao Implementagdo

A Figura 17 ilustra a metodologia utilizada no trabalho, que consiste em 5 fases
necessarias para o desenvolvimento e aquisi¢do do resultado esperado (dashboard). A
seguir, sdo fornecidos detalhes a respeito de cada uma destas etapas.

3.4.1 Entrevista

Com o objetivo de fornecer um embasamento mais conciso para elaboragdo deste
trabalho, foram realizadas entrevistas com especialistas de dominio, mais
especificamente com a Profa. Parcilene Fernandes de Brito. Parcilene Fernandes, também
é responsavel pela gestdo académica, diretoria dos cursos do Departamento de
Computacdo do CEULP/ULBRA e pela defini¢do das métricas utilizadas no dashboard.

A subsecdo seguinte aponta a etapa de estudo dos dados.
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3.4.2 Aquisicao dos dados

A fim de entender o contexto e obter uma visao geral do trabalho como um todo,
foi realizado um estudo para verificar como os dados estdo armazenados. Em seguida,
conforme a etapa de aquisicdo de dados presente no modelo de arquitetura por Staron
(2015) (Figura 11), foram criados scripts para coleta, sumarizacdo e armazenamentos dos
dados selecionados no banco de dados da plataforma Conecta, de acordo com as métricas
definidas durante as entrevistas.

Em seguida, ¢é evidenciada a fase de criacdo de prototipos do dashboard proposto.
3.4.3 Prototipacéo

Para a criacdo dos prototipos foi utilizada a ferramenta Moqups®, que é uma
ferramenta gratuita disponibilizada de forma online e que permite o desenvolvimento de
diagramas e esbocos para expor ideias sobre projetos. A Figura 18 apresenta a tela inicial

de acesso a ferramenta.

Figura 18 - Tela inicial de acesso a ferramenta Moqups
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Fonte: (S.C EVERCODER SOFTWARE S.R.L., 2017)

8 Pagina oficial: https://moqups.com
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Os recursos fornecidos pela ferramenta Moqups permitiram a criacdo de
protétipos de alta fidelidade garantindo um maior nivel de detalhes e precisdo, reduzindo
0 tempo de implementacdo. A subsecdo a seguir apresenta a fase de validacdo dos
prototipos desenvolvidos.

3.4.4 Validacao do prototipo

Ap0s a criagdo dos protétipos obedecendo os conceitos elucidados no referencial
teorico (capitulo 2), esta fase teve por objetivo a realizacdo de reunides com a especialista
de dominio para discutir sobre possiveis melhorias no dashboard e avaliar se as métricas
definidas foram atendidas. Caso o protdtipo ndo fosse devidamente validado, novas
entrevistas (fase 1) foram realizadas para que as devidas corre¢des pudessem ser aplicadas
ao protatipo, de forma que ele pudesse ser validado ao final desta etapa.

Em seguida, a etapa final do processo de desenvolvimento é apresentada.

3.4.5 Implementagdo

Por fim, apls entrevistas, discussdes, etapas de modelagem e todas as
necessidades atendidas e validadas no protétipo. Foi implementado o dashboard para o
contexto de Gestdo Académica.

Para a codificagdo do dashboard foi utilizada a ferramenta JetBrains PhpStorm®,
que fornece uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) para PHP, HTML, CSS
e Javascript com analises de sintaxe, prevencdo de erros e conclusdo inteligente de cddigo.

Apbds o processo de implementacdo foram realizados testes funcionais no
dashboard. Esta etapa foi executada em um ambiente de desenvolvimento local. Em
seguida, os resultados provenientes da implementacdo foram enviados ao Servidor de
Testes'® da Fabrica de Software do CEULP/ULBRA, no qual a especialista de dominio
teve a oportunidade de testar o software desenvolvido.

O capitulo a seguir tem o objetivo de apresentar os resultados obtidos no presente
trabalho.

9 Pagina oficial: https://www.jetbrains.com/phpstorm/
10 0 servidor de Testes da Fabrica de Software pode ser acessado pela url: http://sandbox.ulbra-to.br/
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar os resultados obtidos no decorrer deste
trabalho. Nesse sentido, os topicos abordados envolvem a arquitetura proposta para o
dashboard, a especificacdo das métricas utilizadas e as etapas de desenvolvimento.
4.1 CONTEXTO

Considerando a importancia do contexto no qual este trabalho esta inserido, o
primeiro assunto apresentado nesta secdo descreve um breve resumo da plataforma
Conecta. Com os dados presentes na plataforma Conecta, foi possivel a sumarizacao do
contetdo a partir das métricas definidas. A Figura 19 apresenta 0 modelo relacional do
banco de dados da instituicéo.

Figura 19 - Arquitetura parcial do banco de dados da plataforma Conecta
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A Figura 19 apresenta de forma parcial, 0 modelo de banco de dados utilizados
pela plataforma Conecta. Devido a grande extensdo desta base, foram observadas
somente as tabelas necessérias a obtencéo das métricas definidas. A plataforma armazena
as informag0es de forma a conservar os relacionamentos presentes entre os dados, como
0 vinculo entre alunos e turmas, bem como o relacionado entre turmas, disciplinas e

Cursos.
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Outras tabelas importantes também sdo destacadas, como a tabela DiarioDeAula,
responsavel por armazenar o registro periodo de presenca dos alunos em sala de pelo
professor vigente; e a tabela PlanoDeEnsino, que guarda informacdes referentes ao
conteido abordado na disciplina no decorrer do semestre letivo. A partir desta base
apresentada, foram criados mecanismos para sumariza¢do dos dados disponiveis para
apresenta-los no dashboard de modo a atender os objetivos e métricas definidas nas
reunides.

Conforme descrito por Staron (2015) (subsecdo 2.1.5), a Figura 20 apresenta a
arquitetura do dashboard, descrevendo os passos para apresentacdo dos dados na

ferramenta.

Figura 20 - Arquitetura do dashboard
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Visualizagio Andlise de dados Scripts de atualizacdo dos Base de dados
dados/armazenamento externas
Métricas Mineragdo de dados
Front-end Back-end Aquisi¢do de Sistemas de
dados origem

Adaptado: (STARON, 2015)

Como apresentado na Figura 20, a arquitetura do dashboard possui 4 etapas, sendo
elas: Base de dados externas (Figura 20-1), Scripts de atualizagdo dos
dados/armazenamento (Figura 20- 2), Analise de dados (Figura 20-3) e Visualizacao
(Figura 20-4). Para que os dados pudessem ser exibidos na tela do dashboard, foi definida
a arquitetura cliente/servidor, com a comunicagdo realizada por meio de requisi¢oes
HTTP.

A subsecdo seguinte apresenta as métricas definidas para este trabalho.
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4.2 METRICAS

Durante as reunides realizadas na fase 1 descrita na metodologia (subsecgéo 3.4),
foram elaboradas métricas com o objetivo de alinhar as informac6es a serem
apresentadas ao usuario. Conforme explica Staron (2015) (Figura 11), estas métricas
representam totalizadores capazes de refletir os principais objetivos da organizagéo e
foram obtidas por meio de scripts que exploraram as bases de dados externas do sistema
de origem (plataforma Conecta). A seguir, sdo apresentadas algumas das métricas
definidas para este trabalho:

1. Ndmero total de alunos;
Ndmero total de turmas;
Porcentagem total de alunos frequentes em sala de aula;
Porcentagem total de alunos frequentes em sala de aula (semestre anterior);

Porcentagem total de alunos em situagao de risco em sala de aula;

o oA W N

Porcentagem total de alunos em situacgdo de risco em sala de aula (semestre

anterior);

7. Porcentagem total de alunos reprovados por falta em sala de aula;

8. Porcentagem total de alunos reprovados por falta em sala aula (semestre
anterior);

9. Porcentagem de alunos frequentes por turma;

10. Porcentagem de alunos em situacdo de risco por turma;

11. Porcentagem de alunos reprovados por falta por turma;

12. Porcentagem de uso da ferramenta “Registro de Contetido” por professor;

13. Porcentagem de uso da ferramenta “Ata de Presenga” por professor;

14. Porcentagem de “Planos de Ensino” ndo criados;

15. Porcentagem de “Planos de Ensino” incompletos;

16. Porcentagem de “Planos de Ensino” completos;

17. Total de respostas publicadas para a “1* Web Atividade”;

18. Total de respostas publicadas para a “2* Web Atividade”;

19. Total de respostas pendentes para a “1* Web Atividade”;

20. Total de respostas pendentes para a “2* Web Atividade”;

21. Total de web atividades publicadas para a “1* Web Atividade”;

22. Total de web atividades aguardando publicagdo para a “1* Web Atividade”;

23. Total de web atividades ndo publicadas para a “1* Web Atividade”;

24. Total de web atividades publicadas para a “2* Web Atividade”;
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25. Total de web atividades aguardando publicagdo para a “12* Web Atividade”;

26. Total de web atividades ndo publicadas para a “2* Web Atividade”;

27. Porcentagem total de turmas com notas abaixo da média na “Avaliagao de

Grau 1 (G1)”; e
28. Porcentagem total de turmas com notas abaixo da média na “Avaliagdo de
Grau 2 (G2)”.

A partir das situacOes apresentadas, pode-se observar que os dados, em sua grande
maioria, possuem natureza quantitativa. Além disso, todos os indicadores listados fazem
referéncia a um curso especifico presente na instituicéo.

Para que os dados pudessem ser coletados de forma a resolver cada situacéo
apresentada nas métricas, foram criados scritps de cddigo T-SQL (Transact Structured
Query Language) para a extracdo dos dados. Um exemplo de script utilizado €

apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Cddigo T-SQL para extracdo do quantitativo de turmas de um curso

1 BEGIN
2 DECLARE
@gqtdTotalTurmas int, @qtdTotalAlunos int, @date datetime, @planosCompletos int,
@planosIncompletos int, @planosNaoCriados int
--Total de turmas do curso
SET @qtdTotalTurmas = (SELECT COUNT(tc.OID) FROM PortalEnsino.dbo.ViewTurmaCurso tc
INNER JOIN PortalEnsino.dbo.ViewTurma vt ON tc.IdTurma = vt.OID
WHERE tc.0ID = @idCurso ANb vt.AnoSemestre = @anoSemestre)

0O~ O Bw

O trecho de codigo exibido na Figura 21 tem como resultado o nimero total de
turmas de um curso especifico para 0 ano e semestre informados. A linha nimero 1 indica
que um bloco de instrucdo do T-SQL seré executado logo em seguida, as linhas 3 e 4
indicam as variaveis utilizadas no decorrer do cadigo, € as linhas 6 e 7 apontam as tabelas
de onde os dados serdo extraidos. Na linha 8 s&o indicadas as condicfes para que a
consulta seja executada de forma correta, como o identificador do curso e 0 ano semestre
desejados.

Para a extracdo dos dados e criacdo dos elementos graficos exibidos na tela do
dashboard, foram estabelecidos 126 cenéarios diferentes, que devem ser aplicados a cada
um dos 23 cursos ativos presentes na instituicdo. Dessa forma, inicialmente foram
realizadas 126 consultas correspondentes as métricas definidas para o primeiro curso, e

em seguida foi criado um cddigo escrito na linguagem de programacdo PHP para a
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extragdo das informagdes de forma automatizada para 0s cursos restantes, pois cada
consulta teve que ser realizada para cada curso, totalizando mais de 2,8 mil consultas
diretas realizadas na base de origem.

A partir dos mecanismos para coleta dos dados criados, percebeu-se a necessidade
de armazenamento destes totalizadores em uma nova base de dados, destinada de forma
exclusiva a consulta e exibicdo destes resultados na tela do dashboard. O objetivo desta
tarefa foi o ganho de desempenho na apresentacdo dos resultados na tela do dashboard,
uma vez que os resultados ja haviam sido previamente armazenados, o dashboard acessa
os dados de forma mais rapida, em uma Unica consulta, sem a necessidade de execucao
de vaérias consultas para aquisi¢do dos dados solicitados. A Figura 22 apresenta o0 modelo

da base criada.

Figura 22 - Modelo do banco de dados utilizado pelo dashboard
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Na Figura 22 é apresentada a base de dados utilizada pelo dashboard
desenvolvido, com o intuito de minimizar o tempo gasto no acesso aos totalizadores e
promover a experiéncia de usuario ao utilizar a ferramenta. Estas tabelas contemplam
todos 0s campos necessarios para armazenar as métricas estabelecidas durante a fase de
entrevistas, como a tabela Curso, que guarda totalizadores de alunos, turmas e possui
relacionamento com as tabelas restantes da base de dados.

A subsecdo seguinte contempla as fases utilizadas para criagdo do dashboard,

desde a fase de entrevistas e escolha do tipo, até a fase de apresentacdo do prototipo.
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4.3 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO
4.3.1 Entrevista e Categorizagio

Conforme descrito na metodologia deste trabalho, com o objetivo de definir as
métricas e fornecer um entendimento mais abrangente a respeito do dominio em que 0s
dados estavam inseridos, foram realizadas reuniées com a especialista de dominio. Estas
reunibes se deram por meio de perguntas direcionadas a gestora académica da unidade, a
Profa. Parcilene Fernandes de Brito. Na sequéncia, foram levantados alguns
questionamentos a respeito do tipo de dashboard a ser utilizado, com base na tabela
proposta por Juice (2009) e Few (2006) (subsecdo 2.1.6), sdo eles:

e O dashboard proposto sera classificado como um dashboard analitico, uma vez
que serd necessaria interacdo com o usuario a fim de estabelecer-se um
entendimento maior a respeito dos elementos que compdem a &rea da gestdo
académica. Como a relacdo entre assiduidade dos alunos em sala de aula e seu
desempenho em relacdo as avaliagfes de Grau 1 Grau 2 (G1 e G2).

e Em relacdo a abrangéncia, sera toda a organizacdo, pois os dados utilizados se
referem a todos 0s cursos ativos presentes na instituicao.

e Os tipos de dados utilizados no dashboard sdo: quantitativos e ndo quantitativos.
Nos quais sera possivel, por exemplo, apresentar um elemento gréafico que indique
por meio de uma cor a situacdo de determinada turma em relacdo a assiduidade
de seus alunos em sala de aula.

e A frequéncia de atualizacdo dos dados sera diaria, devido a alta volatilidade dos
dados de alunos, turmas e professores provenientes da plataforma Conecta.

A partir dos questionamento levantados, é possivel ter uma viséo geral a respeito
do dashboard desenvolvido, dessa forma a etapa seguinte consiste na criacdo de um
prototipo funcional a ser validado pela especialista de dominio.

4.3.2 Prot6tipo

Ap0s as etapas de entrevista, categorizacdo e com o conjunto de métricas definido,

foi possivel a elaboracdo dos primeiros protétipos funcionais do dashboard. A Figura 243

exibe uma das telas criadas para validacdo do dashboard pela especialista de dominio.
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Figura 23 - Prototipo de tela inicial do dashboard

..&.- 150 Ts 17 21
11% 76% 13%
v A 7]

~

Ata de Presenga

Estatisticas das turmas com maior indice de alunos em Risco
% de alunos em situagao de Risco

100%
0709 0711
0710 0714 0717

50%

25%

Linguagens Inteligéncia Linguagem de Paradigmas de Seguranga de
Formais Artificial | Programagao para Linguagens de Sistemas
aWeb Programagao

A Figura 23 representa uma das telas propostas para o dashboard. A principio é
apresentado ao usuario o quantitativo total de alunos, turmas e registro de contetddos
ativados no curso (Figura 23 -1), em seguida, o percentual de alunos para cada situagédo
em relacdo a frequéncia em sala de aula (Frequentes, Em Risco ou Reprovados). Logo
abaixo, é apresentada uma meétrica que se refere ao percentual de alunos em situacao de
risco agrupados por turmas. Munido dessa informacéo, no segundo caso (Figura 23 -2)
por exemplo, 0 gestor podera tomar medidas preventivas que podem refletir em um
menor indice de evasdo de alunos nas disciplinas do curso.

A partir do protétipo criado, foi realizada a validacdo com a especialista
de dominio, com objetivo de adequar o protétipo criado as necessidades levantadas
durante a fase de entrevistas. Pode-se tornar como exemplo a identificacdo da necessidade
do uso de filtros a fim de proporcionar maior interatividade ao usuario na utilizacéo da
ferramenta. A seguir, sdo apresentados os detalhes da implementagéo do dashboard.
4.3.3 Implementacéo

Esta sec@o tem por objetivo apresentar as etapas necessarias a implementacao do
dashboard, bem como demonstrar e comentar o resultado final das telas prototipadas e
suas melhorias com base nas validacOes realizadas pela especialista de dominio.

Para o iniciar o desenvolvimento do dashboard, foi implementada uma estrutura

inicial que obedece ao protétipo criado. Conforme explicam Tableau (2012) e Juice
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(2009), a disposicdo dos elementos na tela do dashboard tende a acelerar o entendimento
do usuério, além de tornar os resultados obtidos mais acessiveis aos interessados. A

sequir, é apresentada e explicada a interface inicial desenvolvida para o dashboard.

Figura 24 - Tela inicial do dashboard desenvolvido
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Na Figura 24 e apresentada a tela inicial desenvolvida para o dashboard proposto.
Como o intuito de um dashboard analitico é permitir que o usuério realize operacdes que
vao além dos dados apresentados na tela por meio de recursos de interatividade, foi criado

um menu superior (Figura 24 -1) para 0 que Usuario possa navegar entre os dois contextos
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presentes neste trabalho (o dashboard, propriamente dito e o questionario de percepcao
da prova G1 e G2). Conforme apresentado no proto6tipo do dashboard, sdo apresentados
totalizadores de alunos, turmas e ainda o percentual de alunos para cada situacdo em
relacdo a frequéncia em sala de aula (Frequentes, Em Risco ou Reprovados) (Figura 24 -
2).

Devido ao grande volume de dados gerados pelos sistemas de origem (somente a
base de dados principal da plataforma Conecta ocupa um espaco em disco superior a 15
Gigabytes), ha uma certa preocupacao em relacdo ao esfor¢co computacional necessario a
coleta diaria das métricas definidas. Sendo assim, também é informado o tempo total
gasto para a aquisicao destes dados (Figura 24 -2). Em seguida, sdo apresentadas métricas
referentes a funcionalidade "Ata de Presenca™ da plataforma Conecta (Figura 24 -3), neste
gréafico o usuario pode escolher um contexto especifico para avaliar a situacdo das turmas
(dos trés disponiveis para a filtragem: "Frequentes”, "Em Risco" ou "Reprovados™). Desta
forma, é possivel avaliar o percentual de assiduidade (frequéncia) dos alunos em sala de
aula por turma.

No final da tela é possivel observar o grafico que revela as estatisticas de
preenchimentos da funcionalidade "Registro de Contetdo" (Figura 24 -4), nesta
ferramenta é possivel que o professor registre o contetdo para cada aula ministrada em
uma turma especifica. Uma vez que, de acordo com diretrizes internas definidas pela
prépria instituicdo de ensino, uma aula estara disponivel para registro do contetdo
ministrado em até 8 dias corridos a partir da data da aula. Apés este periodo, uma
solicitacdo de abertura da aula deve ser protocolada pelo professor junto a Diregdo
Académica da instituicdo. Sendo assim, os valores apresentados no gréfico indicam o
percentual de registros ndo publicados para aulas de uma turma dentro do prazo
estipulado, para cada professor do curso (100, 100 < e >= 80, 80 < e >= 50, <50 ou "ndo
abriu™).

A proxima interface ainda faz referéncia a tela inicial do dashboard desenvolvido,

ou seja, é uma extensdo da apresentada anteriormente (Figura 24).
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Figura 25 - Tela inicial do dashboard desenvolvido
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A Figura 25 apresenta a continuagéo da tela inicial do dashboard desenvolvido
(Figura 24), a parte inicial da interface implementa métricas de forma semelhante as
definidas para a funcionalidade "Registro de Conteudo™ (Figura 25 -4), a diferenca é que
este grafico revela as estatisticas de preenchimentos da funcionalidade "Ata de Presenca".
Dessa forma, os valores apresentados no grafico indicam o percentual de aulas com
registros de frequéncia ndo publicados para alunos de uma turma dentro do prazo
estipulado (8 dias a partir da data da aula), para cada professor do curso (100, 100 <e >=
80, 80 < e >=50, <50 ou "n&o abriu™).

Na sequéncia, sdo apresentados graficos do tipo "Torta" para o percentual de
planos de ensinos completos (Figura 25 -6), publicacdo de web atividades (com filtros
para G1 e G2) (Figura 25-7) e turmas com notas abaixo da média estipulada pela

instituicdo para o semestre e semestre atuais (Figura 25-8). A proxima Figura apresenta a
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interface relacionada as métricas definidas para o questionério de percep¢do da prova
(questionario aplicado aos alunos de determinadas turmas para colher feedbacks

associados as avaliacdes de Grau 1 e Grau 2 presentes na instituicdo).

Figura 26 - Tela do questionario de percepcao da prova
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A Figura 26 apresenta a interface do questionario de percep¢do da prova. Este
questionario é composto por 7 "perguntas” aplicadas a alunos de determinadas turmas
para as avaliacbes de Grau 1 e Grau 2 do Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP/ULBRA). Ainda na Figura 26, é apresentada uma barra de progresso (Figura
26-1) na parte superior da tela que indica o percentual de respostas para a avaliacdo
selecionada (G1 ou G2), em seguida, é exibido o percentual de respostas para cada
alternativa de cada "pergunta” informada no questionario (Figura 26-2).

Este capitulo abordou os resultados obtidos durante o desenvolvimento do

dashboard proposto. O processo de desenvolvimento contemplou a arquitetura da
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aplicacdo, uma apresentagdo das meétricas definidas pela especialista de dominio, a
definichio do modelo relacional do banco de dados utilizado pela ferramenta, a
categorizacdo e implementacdo dos protdtipos criados e validados para o dashboard
proposto neste trabalho. Além disso, foi detalhado o processo de implementacdo bem
como todas as interfaces criadas.

A se¢do seguinte tem por objetivo apresentar as consideragdes finais para o

presente trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como resultado o desenvolvimento de um dashboard com
informacdes e graficos voltados para o contexto da gestdo académica, utilizando técnicas
e conceitos aplicados a criagdo de dashboards. Nesse sentido, a partir das métricas
definidas e apresentadas nas telas do dashboard implementado, é proporcionado aos
USUarios o acesso a um conjunto de dados agrupados, sumarizados e contextualizados que
fornecem uma visédo geral dos cursos presentes na instituicao.

Os recursos e técnicas apresentados na literatura voltados para criacdo de
dashboards proporcionaram a criacdo de interfaces interativas e de facil entendimento ao
usuario final. A partir dos graficos gerados foi possivel analisar, por exemplo, 0 nimero
de turmas com maior de indice de alunos em situacdo de risco (no limite da reprovacgéo
por faltas). Isso facilita para o gestor a identificacdo de padrdes potencialmente validos
para aplicagdo de um processo de intervengdo na turma, a fim de estabelecer-se a causa
do resultado ndo desejado para a situacdo apresentada.

Para projetos futuros, é possivel agregar ainda mais informacéo ao dashboard ao
utilizar enriquecimento por comparacgdo para criar situacdes que envolvem métricas de
diferentes semestres e ndo somente do semestre atual. Além disso, o0 uso de mecanismos
que permitam ao usudrio trabalhar com os dados fora da plataforma (como por exemplo,
uma opcao para download dos dados no formato Excel) sdo uma alternativa vidvel para

gue novos insights sejam criados a partir dos dados coletados.
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