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RESUMO

Técnicas de visualizacdo de informag6es multidimensionais tém o potencial de
auxiliar na andlise visual e exploracdo de grandes conjuntos de dados, através do
emprego de mecanismos que buscam tanto representar visualmente os dados quanto
permitir ao usuario a interacdo com estas representacoes.

Neste contexto, diversas técnicas tém sido desenvolvidas, muitas delas sem uma
avaliacdo detalhada e aprofundada tanto de eficiéncia como de utilidade no suporte as
necessidades dos usuarios. Contudo, ha relativamente pouco tempo comegaram a ser
publicados trabalhos abordando as diversas questfes relacionadas a avaliagdo de
usabilidade de sistemas ou das aplica¢cGes que implementam estas técnicas como forma
de promover sua eficiente e efetiva utilizacao.

A avaliacdo de usabilidade de interfaces de sistemas de visualizagdo representa
um desafio de pesquisa uma vez que elas apresentam significativas diferencas com
relacdo a outros tipos de interface. Neste sentido, existe uma caréncia de sistematizagédo
(incluindo o uso de métodos e técnicas de avaliacdo de usabilidade) que explore e
considere as caracteristicas deste tipo de interface de maneira adequada.

Esta tese investiga solucgdes viaveis para o desenvolvimento de uma abordagem
sistemética para avaliagdo de usabilidade de técnicas de visualizacdo de informacges
multidimensionais e apresenta as seguintes solucdes ao problema em estudo: 1)
determinacdo de uma taxonomia de tarefas especifica relacionada ao uso de
visualizagdes multidimensionais no processo de analise de dados e 2) adaptacdo de
técnicas e métodos de avaliagdo de usabilidade, com o objetivo de torna-los mais
efetivos ao contexto de sistemas de visualizagdo de informac6es multidimensionais.

Palavras-Chave: Técnicas de Visualizacdo de Informacgbes, Visualizacdo de
Informagdes Multidimensionais, Taxonomia de Tarefas, Técnicas de Avaliacdo de
Usabilidade.



Usability Evaluation of Multidimensional Visualization Techniques

ABSTRACT

Multidimensional visualization techniques have the potential of supporting the
visual analysis and exploration of large datasets, by means of providing visual
representations and interaction techniques which allow users to interact with the data
through their graphical representation.

In this context, several techniques have been developed, most of them being
reported without a broad and deep evaluation both regarding their efficiency and utility
in supporting users tasks. Few years ago, thus quite recently, several works have been
published reporting many issues related to the evaluation of visualization systems and
applications, as a means of promoting their efficiency and effective use.

In spite of these works, the usability evaluation of visualization systems’
graphical interfaces remains a challenge because of the significant differences between
these interfaces and those of other systems. This way, there is a need of finding a
systematic approach for such evaluations, including the definition of which usability
methods and techniques are best suited for this kind of interfaces.

This thesis reports our investigation of viable solutions for the development of a
systematic approach for the usability evaluation of multidimensional information
visualizations. We have conducted several case studies and experiments with users and
have achieved the following contributions: 1) a taxonomy of visualization tasks, that is
related to the use of interactive visualization techniques for the exploration and analysis
of multidimensional datasets and 2) adaptation of usability evaluation techniques with
the goal of making them more effective in the context of multidimensional information
visualizations.

Keywords: Information Visualization Techniques, Taxonomy of User Tasks,
Multidimensional Information Visualizations, Usability Evaluation Methods.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tém-se verificado um crescimento exponencial na quantidade
de informacgfes produzidas e disponibilizadas aos usuarios nos mais diversificados
dominios de aplicacdo, gerando um grande volume de informagdes de diversas origens e
formatos. Craine (2000) afirma que mais informacéo tem sido produzida nos ultimos
trinta anos do que na historia inteira da civilizacdo. Alguns especialistas estimam que,
atualmente, as ferramentas analiticas possuam disponivel 70 terabytes de dados a serem
manipulados e isto esta crescendo numa taxa de 60% ao ano (SCHOLTZ, 2006a).

Neste quadro, a area de Visualizacdo de InformacgGes tornou-se um campo
emergente de pesquisa, produzindo técnicas que podem ser utilizadas em inimeras
atividades de analise visual e exploracdo de dados, em diferentes dominios.
Combinando aspectos de computacdo grafica e interfaces humano-computador, as
técnicas de visualizacdo permitem a apresentacdo de dados de forma grafica de modo
que o usuario possa utilizar sua percepcao visual para melhor analisar e compreender as
informacdes. Tais representacdes buscam nédo apenas divulgar ou apresentar dados e
resultados, mas prover mecanismos que possibilitem ao usuario interagir com a
informacao, explorando-a visualmente. Assim, a partir das relacfes espaciais exibidas e
dos mecanismos de interacdo disponibilizados, o usuédrio pode interpretar e
compreender as informacgdes apresentadas, inferindo novos conhecimentos, e
procedendo analise mais avancada, através de outras ferramentas analiticas, como
estatisticas, por exemplo.

O projeto de sistemas de visualizagdo de informagfes € uma atividade complexa,
pois envolve pelo menos dois aspectos fundamentais: a) identificar a melhor forma de
mapear as informag6es para uma representacdo visual que facilite a compreensdo e a
interpretacdo dos dados por parte dos usuarios e b) fornecer mecanismos de interacao
aos usuarios, para que esses tenham condi¢des de manipular, de forma facil e eficiente,
a representacao visual, apoiando assim satisfatoriamente a realizacdo de suas tarefas. O
segundo aspecto esta diretamente relacionado as questdes de projeto de interfaces e de
avaliacdo de usabilidade, que sdo usualmente investigadas na area de pesquisa
denominada Interacdo Humano-Computador (IHC) (Yi et al., 2007).

Segundo Nielsen (1993), usabilidade pode ser definida como sendo uma
combinacdo das seguintes caracteristicas orientadas ao usuario: facilidade de
aprendizagem, rapidez no desenvolvimento de tarefas, baixa taxa de erros e alta
satisfacdo no uso de sistemas interativos. Problemas de usabilidade correspondem a
dificuldades reais ou potenciais apresentadas por uma interface, que comprometem em
diferentes niveis a interacdo dos usuarios durante a realizacao de suas tarefas.

Considerando a importancia do uso de técnicas de visualizacdo, é fundamental
que as interfaces associadas a estas técnicas sejam adequadas aos seus usuarios. E
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interfaces de sistemas de visualizagdo representam um desafio de pesquisa uma vez que
elas apresentam significativas diferencas com relacdo a outros tipos de interface.

Os sistemas de visualizacdo de informacOes podem apresentar diversos
problemas de usabilidade inerentes a todo sistema interativo e problemas especificos
decorrentes de aspectos da representacdo visual (como a oclusdo de objetos,
desorientacdo espacial, sobrecarga visual, etc.), os quais dificultam de forma
significativa tanto a manipulagcdo quanto a percepgéo e interpretacdo dos dados por parte
dos usuarios. Para minimizar estes problemas de usabilidade é essencial uma eficiente
configuracdo da representagéo visual e dos mecanismos de interacdo a ela associados.

Por estes motivos, pode-se afirmar que o desenvolvimento de interfaces com
usabilidade em sistemas que utilizam técnicas de visualizacdo de informacdes ndo é
uma tarefa simples. Existe uma caréncia de sistematizacdo (incluindo métodos e
técnicas de avaliacdo de usabilidade) que explore e considere as caracteristicas deste
tipo de interface de maneira adequada.

A utilizacdo deste tipo de avaliacdo é necesséria para verificar a eficiéncia das
ferramentas de visualizacdo de informacdes no apoio as tarefas dos usuarios, bem como,
sua capacidade em exibir dados de modo a facilitar o processo de anélise, interpretacéo
e compreensdo das informacdes. E €, também, importante para nortear o
desenvolvimento de novas técnicas como também o re-projeto de técnicas ja existentes
ou em desenvolvimento de maneira a contemplar requisitos de usabilidade.

Embora, a usabilidade seja consensualmente um critério importante para o
projeto e avaliacdo de sistemas de visualizag¢do, ainda existem relativamente poucos
trabalhos discutindo a eficiéncia da avaliagdo de usabilidade em técnicas de
visualizacdo, principalmente, de informacdes multidimensionais.

1.1 Motivacgéo

O crescente interesse dos pesquisadores de Visualizacdo de Informacgdes por
questdes inerentes a avaliacdo pode ser nitidamente observado nos ultimos IEEE
Symposium on Information Visualization, em edi¢des especificas de periddicos, em
workshops como o BELIV (BEyond time and errors: novel evalLuation methods for
Information Visualization), realizado no contexto da AVI (Advanced Visual Interfaces
Working Conference) de 2006 (o proximo seréa realizado como workshop do CHI - ACM
Human-Computer Interaction Conferece) e, mais recentemente, no VAST (IEEE
Symposium on Visual Analytics Science and Technology) que, em 2007 também deu
espaco para realizacdo de um workshop especifico para tratar de questdes relacionadas a
avaliacdo de ferramentas de analise visual (Workshop on Evaluation: Possible Metrics
to consider for evaluation).

Entretanto, o interesse do grupo de Computacdo Gréfica e Interacdo da UFRGS
pelo tema €, inclusive, anterior a proliferacdo de trabalhos sobre o assunto na
comunidade internacional. A dissertagdo de mestrado de Cava (2002) e a tese de
doutorado de Luzzardi (2003) foram os primeiros trabalhos locais abordando avaliacdo
de técnicas de visualizagdo, mais especificamente, informagdes hierarquicas. Os
trabalhos prosseguiram, a maioria no contexto de projetos de cooperagdo com
pesquisadores franceses CAPES/COFECUB, com a Université Toulouse 1, e
CNPg/INRIA, com INRIA Futurs e INRIA Rocquencourt (FREITAS et al., 2002),
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(WINCKLER et al., 2004b), (LUZZARDI et al., 2004), (PILLAT et al., 2005), (HUFF
et al., 2006) (UGHINI et al., 2006).

1.2 Objetivo do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho é desenvolver uma abordagem capaz de
promover a sistematizacdo do processo de avaliacdo de usabilidade de técnicas de
visualizacdo de informacg6es multidimensionais (VisIM).

A sistematizagéo do processo de avaliagcdo baseia-se na adaptacéo e utilizagédo de
um conjunto de métodos e técnicas de avaliacdo de usabilidade convencionais da area
de IHC (Interagdo Homem-Computador), assim como, na definicdo de uma taxonomia
de tarefas do usuario especifica as visualizagdes em estudo.

Portanto, esta tese de doutorado apresenta solucGes para apoiar a avaliagdo de
usabilidade de técnicas de VisIM, buscando contribuir no desenvolvimento de
metodologias destinadas a avaliagéo de ferramentas de visualizacdo de informacdes e
analise visual.

1.3 Estrutura do Texto

Esta tese estd organizada em seis capitulos, além da introducdo, sendo os
capitulos 2, 3 e 4, produtos dos estudos iniciais realizados, e os capitulos 5, 6 e 7, a
contribuicéo efetiva do presente trabalho.

No capitulo 2, é apresentada uma breve revisdo da area de visualizacdo de
informacgdes, abordando modelos de referéncia, tipos de dados e representagéo visual.
Descreve-se, também, uma classificacdo geral das técnicas de visualizacdo, e as
principais técnicas de visualizagdo multidimensionais relatadas na literatura séo
apresentadas.

O capitulo 3 trata da area de IHC, definindo usabilidade e descrevendo as
principais técnicas de avaliacdo de usabilidade existentes e, atualmente, utilizadas. Para
cada técnica sdo expostas suas caracteristicas, recursos necessarios, vantagens e
desvantagens.

No capitulo 4, é realizada uma revisao bibliogréfica de trabalhos relacionados a
avaliacdo de técnicas de visualizacdo. Os trabalhos sdo subdivididos em: 1) trabalhos
direcionados a questdo de avaliagdo, mas que ndo envolvem o emprego de técnicas de
IHC ou a participacdo de usuarios; 2) trabalhos que tratam, de forma mais significativa,
sobre a avaliacdo de usabilidade e 3) trabalhos direcionados a definicdo de taxonomia
de tarefas.

O capitulo 5 apresenta a proposta de uma abordagem para avaliagdo de
usabilidade de técnicas de visualizacdo multidimensional. Descreve-se a sistematizacao
do processo de avaliacdo, a taxonomia de tarefas do usuario e a adaptacdo das técnicas
de avaliacdo de usabilidade. Cumpre ressaltar que, para a obtengdo de resultados mais
efetivos, considerou-se apenas técnicas de visualizacdo que adotam o paradigma de
projecdo geométrica, para a visualizacao de informacgdes multidimensionais.

No capitulo 6, relata-se o0s experimentos conduzidos para validacdo da
taxonomia de tarefas e viabilizar a obtencdo de solucdes ao problema em estudo (dois
experimentos com ensaios de interacao e sete estudos de caso longitudinais), bem como,
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0s experimentos realizados para avaliacdo das técnicas de avaliacdo de usabilidade
adaptadas na abordagem (dois experimentos com ensaios de interacdo e avaliacdo
heuristica, empregando versdes adaptadas e nao adaptadas das técnicas).

As conclusdes sdo apresentadas no Gltimo capitulo, sumarizando-se os estudos e
atividades realizadas, expondo as principais limitacGes e contribuicdes do trabalho,
como também, as sugestbes de trabalhos futuros.
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2 VISUALIZACAO DE INFORMACOES

Este capitulo apresenta o estudo realizado sobre a area de visualizacdo de
informagdes. Inicialmente, conceitua-se visualizacdo de informacGes abordando
modelos de referéncia, tipos de dados e representacao visual; em seguida descreve-se a
categorizacdo adotada por Card et al. (1999), para uma classificagdo geral das técnicas
de visualizacdo. Depois, as principais técnicas de VisIM relatadas na literatura séo
apresentadas e o capitulo finaliza com uma visdo sobre a area de analise visual.

2.1 Conceitos

Atualmente, entende-se por Visualizacdo a area na qual técnicas de computacéo
gréafica e de interacdo sdo empregadas para auxiliar o processo de analise e compreensao
de um conjunto de dados, por meio de representacdes graficas manipulaveis (CARD e
MACKINLAY, 1997). Tais representacdes buscam ndo apenas divulgar ou apresentar
dados e resultados, mas prover mecanismos que possibilitem ao usuario interagir com a
informacao, explorando-a visualmente.

Termos mais especificos, como Visualizacdo Cientifica e Visualizacdo de
Informag0es, sdo utilizados de acordo com a natureza dos dados sendo manipulados.
Em ambas as areas séo criados modelos graficos ou representacdes visuais dos dados,
que suportam a interacdo direta do usuario na exploracdo e aquisi¢do de informagoes
uteis neles contida.

Na Visualizagdo Cientifica, particularmente, os modelos graficos sdo
construidos a partir de dados mensurados ou simulados representando objetos fisicos ou
fendmenos associados a posi¢cdes num dominio espacial (OLIVEIRA e LEVKOWITZ,
2003). Portanto, como os dados séo decorrentes de algum tipo de fendbmeno ou modelo
do mundo fisico, gera-se uma representacdo espacial natural dos dados, ou seja,
atributos de natureza espacial e temporal tém papel determinante na representacéo
visual gerada.

Contudo, na Visualizacdo de InformacBGes os modelos graficos representam
conceitos abstratos e relacionamentos, para 0s quais, geralmente, ndo existe uma
representacdo visual 6bvia correspondente no mundo fisico. Tipicamente, cada unidade
de dados descreve multiplos atributos relacionados, que podem ndo ser de natureza
espacial ou temporal. Embora tais atributos possam ocorrer, 0s dados existem em um
espaco abstrato (conceitual) de dados (OLIVEIRA e LEVKOWITZ, 2003).
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2.2 Modelos de Referéncia

A criacdo de visualizagdes tem sido feita sem a utilizacdo de quaisquer metodos
formais de projeto, engenharia ou avaliagdo (FAYYAD et al., 2002) (OLIVEIRA e
LEVKOWITZ, 2003), embora algumas tentativas de formalizar este processo tenham
sido propostas por Card et al. (1999), Hoffman (1999) e Chi (2000). O emprego de
modelos pode oferecer referéncias importantes de como criar visualizagGes a partir de
dados brutos, identificando-se componentes essenciais a serem considerados na
utilizacdo de uma determinada técnica ou no desenvolvimento de uma nova, como
também, pode prover uma base objetiva para a comparacdo da efetividade de diferentes
visualizagdes no cumprimento de certas tarefas.

Card et al. (1999) sugerem um modelo de referéncia para o processo de
visualizacdo (ver figura 2.1), descrevendo-o como um mapeamento dos dados brutos
para uma representacdo visual, controlado por meio de interacbes do usuario nas
diferentes etapas do processo.

Ciados Fortna Visual

dados dados modelos

brutos visualizagdes

orgati zados Uuais

Transformagdes Mapeamento Transformagdes
de dados wisual visluais

T T T UsUario

Figura 2.1: Modelo de referéncia proposto por Card et al. (1999)

Muitos esforcos de pesquisas tém sido feitos na definicdo de modelos
direcionados a visualizagdes cientificas, porém tais modelos ndo oferecem auxilio na
analise de visualizagdes de dados tabulares, interpretados como de alta
dimensionalidade, considerando-se que a natureza do conjunto de dados e das tarefas de
exploracdo visual diferem significativamente da visualizacdo de dados cientificos
(OLIVEIRA e LEVKOWITZ, 2003).

Notéveis excec¢les sdo 0s modelos apresentados por Hoffman (1999) e por Chi e
Riedl (1998). Hoffman (1999) prop6s um modelo formal de visualizagcbes tabulares
denominado Dimensional Anchors (DAs), baseado em uma abstragdo, como uma
tentativa de prover um modelo unificado para algumas técnicas de visualizacbes
tabulares (Coordenadas Paralelas, Survey Plot, Radviz e Matriz de Scatterplots).

Chi e Riedl (1998) apresentaram o Modelo de Referéncia do Estado dos Dados,
gue usa um operator framework para caracterizar diferentes técnicas de visualizacdo
(cientificas e de informagdes). Este modelo divide a visualizagdo em quatro estagios de
dado (Value, Analytical Abstraction, Visualization Abstraction, View) e um conjunto de
operadores de transformacao dos dados.

4

4

2.3 Tipos de Dados (ou informacdes)

Se considerarmos uma entidade ou elemento de um dominio de aplicacdo como
caracterizado por um conjunto de dados (ou informacdes), estes correspondem a
atributos que podem ser classificados de acordo com os seguintes critérios: classe de
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informacao, tipo de valores, natureza e dimensao do dominio (conforme Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Classificacdo de informactes

Critério Classe Exemplo

Classe de Caracteristica Género

Informacéo Escalar Temperatura
Vetor Grandeza fisica associada a um fluido
Tensor Grandeza fisica associada a um fluido

Relacionamento

Link num hiperdocumento

Tipo dos valores Alfanumérico Género

Numeérico Temperatura

Simbolo Link num hiperdocumento
Natureza do Discreto Marcas de automovel
dominio Continuo Superficie de um terreno

Continuo-Discretizado Anos (tempo discretizado)
Dimensdo do 1D Medida de uma grandeza no tempo
dominio 2D Superficie de um terreno

3D Volume de dados médicos

n-D Dados de uma populagéo

Fonte: FREITAS et al., 2001. p. 3.

De acordo com o critério classe de informacao, os atributos podem representar:
a) uma caracteristica (categoria, atributo nominal ou ordinal), simbolizando valores
pertencentes a um grupo restrito de elementos, podendo ou nao apresentar uma ordem
natural entre seus elementos; b) uma propriedade com valores escalares, vetoriais ou
tensoriais, que assumem valores inteiros ou reais, dentro de um certo intervalo; ou c) a
existéncia de relacionamentos (hierarquia ou ligacdo) entre entidades.

Quanto ao tipo, os atributos podem assumir valores alfanuméricos ou
numeéricos, dentre uma enumeracgdo finita ou infinita, ou podem ser compostos de
valores simbdlicos, representando a identificacdo de uma entidade ou fenémeno
relacionado.

A natureza do dominio indica se um dado esta definido num dominio discreto,
restrito a um conjunto finito ou infinito de elementos, num dominio continuo ou num
dominio continuo-discretizado. Em um dominio continuo, os valores podem estar
definidos para todos os pontos (continuamente) ou para regides. Por exemplo, uma
amostragem no tempo (que constitui um dominio continuo) quando feita mensalmente
indica um dominio continuo-discretizado.

Os dados podem, também, ser categorizados segundo o critério dimensdo. A
dimensionalidade é usada para referir tanto o0 nimero de dimensdes do espago-dominio
onde determinado objeto esta definido, podendo ser um espaco unidimensional (1D),
bidimensional (2D) ou tridimensional (3D), quanto o nimero de atributos de uma
entidade, geralmente, referenciado como n-dimensional (nD), multidimensional ou
multivaridvel. Assim, visualizagbes multidimensionais referem-se a visualizagdo de
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informacdes que contém maltiplas variaveis a serem codificadas em uma Unica estrutura
visual (CARD et al., 1999).

2.4 Representacéo Visual

Em visualizacdo de informacOes, as representacGes visuais correspondem a
modelos graficos, figuras ou imagens utilizadas para mapear graficamente conjuntos de
dados a serem explorados e/ou analisados. Essas representacdes visuais podem variar
desde o emprego de gréaficos tradicionais (de pontos, de barras, circulares e
histogramas), tabelas, formas mais elaboradas (com uso de cores e simbolos
geomeétricos), imagens reais ou mapeamentos (de um objeto ou espago fisico) até
representacfes mais complexas atraves do uso de diagramas (arvores, redes e grafos) ou
metaforas visuais, fazendo referéncia a relacionamentos e conceitos abstratos.

O grande desafio em visualizacdo de informacdes é, portanto, criar metaforas
visuais, que efetivamente representem as informacGes e possibilitem maneiras
satisfatorias de manipular e explorar os dados representados (SPENCE, 2001).

Além da utilizacdo de alguma metafora visual, as representacdes visuais podem
ser classificadas em uma das seguintes categorias: graficos; icones, glifos e objetos
geométricos; mapas e diagramas (FREITAS et al., 2001), conforme Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Classes de representacdes visuais

Classe Tipo Utilizacéo
Graficos 2D, | de pontos Representagéo da distribui¢do dos elementos
3D circulares no espago dominio Ou representacao da
) dependéncia/correlacao entre atributos.

de linhas

de barras

de superficies (para 3D)
icones Elementos geométricos 2D | Representacdo de entidades num contexto ou
Glifos ou 3D diversos representacao de grupos de atributos de

) diversos tipos.

Objetos

geomeétricos

Mapas de pseudo-cores Representacdo de campos escalares ou de
categorias.
de linhas Representacdo de linhas de contorno de
regibes, isovalores.
de superficies Idem, no espaco 3D.
de icones, simbolos Representacdo de grupos de atributos
diversos (categorias, escalares, vetoriais, tensoriais).
Diagramas Nodos e arestas Representacédo de relacionamentos diversos:

E-um, E-parte-de, Comunicac&o, Seqiiéncia,
Referéncia, etc.

Fonte: FREITAS et al., 2001. p. 4.
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2.5 Classificacdo das Técnicas de Visualizacao

As técnicas de visualizacao de informacgdes podem ser classificadas de diferentes
maneiras, baseadas: nas tarefas a serem suportadas, na estrutura do conjunto de dados,
na natureza dos dados a serem visualizados, na dimensionalidade dos dados ou do
espaco onde serdo representados, na abordagem de mapeamento adotado pelas técnicas
ou nos métodos de manipulacéo e interacdo utilizados (FAYYAD et al., 2002).

Atualmente, h4 uma diversidade muito grande de técnicas e nem todas se
encaixam corretamente nas classificacfes existentes, pois as caracteristicas que separam
cada classe ndo sdo precisas e completas. Assim, muitas representacdes visuais podem
ser consideradas hibridas de varias técnicas.

Diversas categorizacOes tém sido propostas: as taxonomias apresentadas por
North (1998) e Chi (2000), as classificagdes empregadas em Card et al. (1999) e Olive
(1999) e as categorizagOes sugeridas por Keim (1997) (1996) para técnicas de
visualizacdo de dados multidimensionais e por Wong e Bergeron (1997) especificas
para técnicas de visualizacéo cientifica.

Nesta proposta, optou-se por descrever a categorizacdo adotada por Card et al.
(1999), para uma classificacdo geral das técnicas de visualizagdo, por esta apresentar
uma boa discriminacdo dos tipos basicos de estruturas visuais.

A abordagem de categorizacdo utilizada por Card et al. (1999) agrupa as
aplicacBes em quatro niveis. No primeiro nivel estdo as ferramentas de visualizagdo que
provéem aos usuarios acesso visual a colecBes de informacBes externas a seu meio
imediato, tais como dados disponiveis na Internet ou em base de dados on-line em um
servidor. No segundo nivel estdo as ferramentas que visam apoiar oS usuarios na
execucdo de tarefas, criando representacdes visuais altamente interativas. O terceiro
nivel é composto de ferramentas visuais de extracdo do conhecimento, que descrevem
representacdes visuais de certos dados e um conjunto de controles para interagir com
essas representacdes, de forma que o0s usuarios possam determinar e extrair
relacionamentos dos dados. No quarto nivel, enquadram-se aplicacdes que mostram
objetos visualmente realcados, cujo foco é revelar mais informacGes sobre um objeto
usando uma forma visual intrinseca.

No terceiro nivel, as ferramentas visuais do conhecimento sdo adicionalmente
categorizadas de acordo com o tipo de estrutura visual adotada, a qual se refere a
dimensionalidade das representacGes de dados utilizada. Assim, entre as estruturas
visuais béasicas estéo as:

= fisicas (ou naturais): referentes a representacdo de dados tipicos da Visualizacdo
Cientifica, que possuem uma correspondéncia direta com objetos, fendmenos ou
posicdes do mundo real. Desta categoria fazem parte todas as técnicas destinadas a
construcdo e visualizagdo de representacfes 3D de objetos do mundo fisico, tais
como: visualizacdo de moléculas e proteinas, imagens do corpo humano, mapas
topogréficos, etc.

= 1D, 2D, 3D: relativas a representacdes visuais, que codificam informaces através
do posicionamento de simbolos ou marcas em espacos uni, bi ou tridimensionais.
Estruturas 1D podem ser observadas na representacdo de dados temporais como,
por exemplo, em linhas do tempo. Estruturas visuais 2D e 3D s&o, usualmente,
encontradas em graficos tradicionais (de barras, pontos, linhas e circulos) e
utilizadas para representar dados fisicos, como também, informagdes abstratas.
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= multidimensionais: caracterizadas por ambientes de visualizacdo que manipulam
dados geralmente abstratos contendo varios atributos a serem mapeados em
estruturas visuais 1D, 2D ou 3D. Nesta categoria enquadram-se as técnicas de
projecdo geométrica, iconograficas e orientadas a pixel, que serdo melhor descritas
e exemplificadas na préxima secao.

= arvores e redes: correspondem a todas as técnicas que estabelecem uma hierarquia
para a exibicdo dos dados, independente destes apresentarem ou ndo uma estrutura
hierarquica inerente. Consistem, geralmente, de nodos representando dados e
ligagOes indicando o relacionamento entre nodos. Tais estruturas sdo empregadas
para representar, por exemplo, taxonomias, organizacfes, gerenciamento de
trafego, espaco em disco ou estruturas de informagéo na web.

2.6 Técnicas de Visualizacéo de Informacg6es Multidimensionais

Assim como as técnicas de visualizacdo de dados em geral podem ser
classificadas de diferentes maneiras, as técnicas de visualizacdo de dados
multidimensionais podem ser categorizadas de acordo com diferentes critérios. Keim
(1996) sugere uma categorizacdo baseada em trés critérios: a natureza do dado a ser
visualizado, a abordagem de mapeamento adotado pela técnica e 0os métodos de
interacdo e distorgdo disponibilizados para permitir a manipulagdo da representacao
visual.

Existem vérias técnicas para a visualizagdo de dados multidimensionais. Nesta
secdo sdo apresentadas algumas técnicas classicas direcionadas a visualizacdo de tabelas
de dados, dando-se énfase as técnicas mais representativas e citadas na literatura,
descrevendo-as conforme o segundo critério de classificacdo proposto por Keim (1996),
que as subdivide em técnicas de projecdo geométricas, iconograficas e orientadas a
pixel.

2.6.1 Técnicas de Projecdo Geométrica

Nesta classe estdo incluidas todas aquelas técnicas de visualizagdo, nas quais 0s
dados sdo mapeados para uma representacdo visual empregando-se algum tipo de
projecdo geométrica. Entre algumas técnicas desta categoria estdo: Coordenadas
Paralelas, Matriz de Scatterplots, graficos de linhas, grafico de barras e histogramas,
survey plots, curvas de Andrews, visualizacdo de Coordenadas Radiais (Radviz) e
Coordenadas Paralelas Circulares.

Coordenadas Paralelas foram introduzidas por Inselberg (1985) para representar
maltiplas dimensdes sem utilizar eixos cartesianos ortogonais. Nessa técnica representa-
se dados multidimensionais utilizando linhas verticais e horizontais. Cada linha vertical
indica uma dimensdo (ou atributo) e os valores das dimensGes sdo mapeados para
pontos nessas linhas verticais, de forma que cada item de dado seja representado como
uma linha poligonal que intercepta cada linha vertical em seu ponto correspondente ao
valor de cada atributo, formando um aglomerado de linhas horizontais. A figura 2.2
mostra o conjunto de dados sobre flores de iris' usando Coordenadas Paralelas, na qual

'o conjunto de dados flores de iris (contendo medidas fisicas de trés tipos de flores), bem
como, os demais conjuntos de dados citados neste trabalho foram recuperados do repositério de
aprendizado de maquina (Machine Learning Repository - MLR) da Universidade da Califérnia
em Irvine, disponiveis em (http://www.ics.uci.edu/Al/ML/MLDBRepository.html)
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os trés tipos de flor sdo representados em vermelho, verde e violeta e cujos atributos
correspondem a largura e comprimento das pétalas e sépalas.

z-padH g p-lng wedth by

Figura 2.2: Coordenadas Paralelas

A representacdo visual gerada pela técnica Coordenadas Paralelas permite a
identificacdo de algumas caracteristicas, como diferengas na distribuicdo dos dados e
correlacdo entre atributos. Porém, visto que as linhas poligonais podem se sobrepor, o
numero de itens de dados que podem ser visualizados ao mesmo tempo é limitado
aproximadamente a 1.000 itens (KEIM, 1996). Assim, a visualizacdo de grandes
volumes de dados requer que a técnica seja utilizada disponibilizando-se operacdes
adequadas de interacdo. A figura 2.3 exibe um exemplo de visualizagdo com
Coordenadas Paralelas, onde ha uma acentuada sobreposi¢éo de linhas.

Figura 2.3: Coordenadas Paralelas com sobreposic¢éo de linhas apresentando 15000 itens
de dados (KEIM, 1997)
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Scatterplots € uma técnica classificada como geométrica, onde pontos ou
marcadores sdo plotados em coordenadas (x, y) semelhante a outros gréaficos
bidimensionais. A Matriz de Scatterplots é uma extensdo desta técnica utilizada para a
representacdo de dados multidimensionais, na qual sdo exibidas simultaneamente
multiplas projecoes bidimensionais dos diferentes pares de atributos. Por exemplo, para
um conjunto de dados com 6 dimensfes uma matriz de 6 x 6 é usada para prover a
visualizagdo de cada dimenséo contra todas as outras dimensdes. A figura 2.4 mostra
um exemplo de visualizacdo, de um conjunto de dados sobre carros, com a Matriz de
Scatterplots.
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Figura 2.4: Exemplo da Matriz de Scatterplots (FAYYAD et al., 2002)

A Matriz de Scatterplots é considerada de facil interpretacdo por permitir a
visualizagdo de todas as possiveis correlacdes entre os pares de dimensdes. Contudo, a
quantidade de dimensdes que podem ser apresentadas simultaneamente € uma limitacao,
devido ao pouco espaco disponivel para a projecdo de cada gréfico a medida que o
numero de dimensdes aumenta, tornando-se necessario o uso de operacdes de interacdo
(como zooming e panning) para uma efetiva interpretacdo dos resultados. Hyperslice
(VAN WIJK e VAN LIERE, 1993) e HyperBox (ALPERN e CARTER, 1991) séo
exemplos de variagcbes da Matriz de Scatterplots, fazendo-se uso de uma matriz de
paineis.

Radviz (HOFFMAN et al., 1997), visualizacdo de coordenadas radiais, € uma
técnica que segue um principio semelhante a coordenadas paralelas. Nessa técnica, n
linhas correspondentes a n dimensdes, emanam radialmente do centro de um circulo e
terminam no seu perimetro, em pontos igualmente espacados, denominados
Dimensional Anchors (DAs). Cada item de dado projetado esta ligado por meio de
molas imaginarias as DAs e a posicdo onde sdo projetados € aquela onde existe
equilibrio das forgas das molas associadas a cada dimensdo (HOFFMAN, 1999). Cada
ponto de dado é, entdo, mostrado onde a soma das forcas das molas € igual a 0. Todos
os valores dos pontos de dados sdo, geralmente, normalizados para valores entre 0 e 1
(FAYYAD et al., 2002).
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Além de mapear varios pontos na mesma posicdo (ver figura 2.5), outras
caracteristicas desta técnica de visualizacdo sdo (HOFFMAN, 1999) (FAYYAD et al.,
2002):

= pontos com Vvalores de atributos aproximadamente iguais (depois de
normalizados) sdo posicionados préximos ao centro do circulo;

= pontos com valores similares associados a dimensdes em eixos opostos ficam,
também, proximos ao centro;

= valores maiores dos atributos (ou dimensdes) atraem o ponto projetado para
regides proximas aos eixos associados a esses atributos;

* a posicdo de um ponto depende da representacdo das dimensdes ao redor do
circulo.
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Figura 2.5: Visualizacdo de coordenadas radiais (Radviz)

Coordenadas Paralelas Circulares (denominada, também, como gréaficos de
estrela sobrepostos) trata-se de uma outra versdo circular de Coordenadas Paralelas,
consideravelmente, mais proxima a idéia original utilizada por essa técnica (FAYYAD
et al., 2002). Basicamente, a maneira de mapear e projetar os dados permanece a
mesma, apenas as dimensdes sdo dispostas num formato circular, formando um grafico
em estrela (conforme figura 2.6).

Seguindo esta forma de projecdo geométrica, os segmentos de linha sdo mais
longos na parte externa do circulo, onde os valores maiores sao tipicamente mapeados,
enguanto os valores menores sdo projetados para o centro do circulo. Devido a
assimetria formada na representacdo dos valores maiores e menores, certos padroes
podem ser facilmente detectados com esta técnica (FAYYAD et al., 2002).
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Figura 2.6: Visualizacdo de Coordenadas Paralelas Circulares

Polyviz € uma técnica que busca combinar caracteristicas de Coordenadas
Paralelas e Radviz. Um dos problemas apresentados com a técnica Radviz é que pontos
n-dimensionais com valores bastante diferentes podem ser mapeados para a mesma
posicdo na tela. Esta sobreposicdo pode ser contornada se os pontos fixados para as
molas, em cada dimensdo, forem expandidos ao longo dos eixos (FAYYAD et al.,
2002).

Na técnica Polyviz além de ser empregada esta nova forma de mapeamento dos
pontos, a distribuicdo para cada dimensdo é mostrada por linhas partindo dos eixos e
dispostas em uma configuracdo poligonal (ver figura 2.7). Deste modo, procura-se
aproveitar a capacidade de exibicdo de agrupamentos, demonstrada pela técnica Radviz,
com a habilidade de visualizar a distribui¢do de dados em cada dimensdo, caracterizada
por Coordenadas Paralelas.
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Figura 2.7: Exemplo de visualizacdo com Polyviz (HOFFMAN et al., 2000)

Survey Plots € outra técnica na qual os dados de cada dimensdo sdo mapeados
para linhas estendidas de um ponto central, onde o comprimento de cada linha
corresponde ao valor do item de dado sendo representado (LOHNINGER, 1994). Como
em gréafico de barras, esta técnica utiliza a idéia de representar os dados estendendo cada
ponto sendo mapeado para um dos eixos (principio semelhante, também, é empregado
nas técnicas Table lens (RAO e CARD, 1994) e matriz de permutacdo (BERTIN,
1983)).

Este tipo de visualizagdo permite que correlacbes entre quaisquer duas
dimensdes possam ser percebidas, especialmente, quando os dados séo classificados de
acordo com uma dimenséo particular (FAYYAD et al., 2002). A figura 2.8 mostra um
exemplo de visualizagdo com Survey Plots, de um conjunto de dados sobre carros, na
qual os dados estdo classificados por nimero de cilindros.
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Figura 2.8: Exemplo de visualizacdo com Survey Plots

2.6.2 Técnicas Iconograficas

Ha dois tipos de visualizagdes do tipo iconograficas: glifos e icones. Em cada
uma deles, as dimensdes de um conjunto de dados sd&o mapeadas para certas
caracteristicas dos glifos ou icones, de modo que cada glifo ou icone represente um item
de dado com suas n-dimensoes.

Uma das mais conhecidas visualizacGes deste tipo sdo as Faces de Chernoff
(1973), onde as dimensBes dos dados sdo mapeadas para caracteristicas da face, como
formato do nariz, boca, olhos e da face como um todo (ver figura 2.9a), resultando em
diferentes formatos segundo os valores mapeados. Contudo, a efetividade desta técnica
¢ amplamente discutida devido a dificuldade de percepcdo de diferencas muito
pequenas nas imagens tornando inadequada a identificagdo de agrupamentos.
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Figura 2.9: Técnicas iconograficas a) Faces de Chernoff e b) Glifos em estrela
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Outras visualizacdes utilizadas e pertencentes a esta categoria sdo: o glifo em
estrela (ver figura 2.9b) e a stick figure. No glifo em estrela, as dimensbes sdo
representadas como raios de angulos iguais partindo do centro de um circulo. O
comprimento dos raios indica o valor de cada atributo, raios mais extensos representam
valores méximos e 0 centro do circulo indica o valor minimo da dimensdo. A stick
figure caracteriza-se por ser um icone bésico, onde varias dimensdes dos dados sdo
mapeadas para parametros do icone, tais como o comprimento e o angulo de rotacéo de
uma aresta (ou galho). Varia¢es de comprimento, espessura e cor das arestas fornecem
outras possibilidades de representacdo, explorando a capacidade humana na percepgéo
de texturas e interpretacdo de padrdes (FAYYAD et al., 2002). A figura 2.10a apresenta
um icone representando diversos parametros do censo demografico da Ingraterra e a
figura 2.10b mostra estes icones plotados nas coordenadas X e y indicando renda e
idade.
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Figura 2.10: a) Mapeamento de Stick Figures e b) Gréafico iconogréafico de dados do
censo demografico da Inglaterra (FAYYAD et al., 2002)

2.6.3 Técnicas Orientadas a Pixel

Técnicas orientadas a pixel caracterizam-se por mapear o conjunto de valores de
cada atributo (ou dimenséo) dos dados em pixels na tela. O conjunto de valores de cada
atributo (ou dimenséo) é exibido em janelas individuais, ou seja, para um conjunto de
dados que possui n atributos (ou dimensdes) a tela é dividida em n janelas. Em cada
uma das janelas cada valor do atributo é representado por um pixel colorido, conforme o
valor sendo representado, e a distribuicdo espacial dos pixels na janela pode ser
determinada de diferentes maneiras (ver figura 2.11), de modo que relagbes ou
significados semanticos nos dados possam ser percebidos pela andlise das regides
correspondentes nas janelas (KEIM, 1996).

As formas utilizadas para a distribuicdo dos pixels nas janelas podem ser
divididas em técnicas dependentes e independentes do resultado de uma consulta. Nas
técnicas independentes de consulta, os valores dos atributos sdo mapeados diretamente
para os pixels e exibidos nas janelas, utilizando-se curvas de preenchimento de espaco
(curvas de Peano-Hilbert e Morton) ou padrdes recursivos (ver figura 2.12) que
proporcionam um melhor agrupamento de itens de dados relacionados e uma
distribuicdo semanticamente significativa.
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Nas técnicas dependentes de consulta ao invés de serem mapeados diretamente
os valores dos atributos para os pixels, as distancias dos valores do atributo a uma
consulta é que sdo mapeadas para os pixels. Desta forma, além dos itens de dados que
satisfazem a consulta também podem ser exibidos aqueles valores que se aproximam da
resposta, através da exibicdo da distancia de cada valor a um respectivo valor
estabelecido na consulta. O célculo da distancia depende da aplicacéo e do tipo de dado.
Os atributos referentes a um item de dado ocupam a mesma posicao relativa nas suas
respectivas janelas, sendo que a ordem de exibicéo dos itens na janela é determinada por
uma distancia global. Essa distancia é calculada pela combinacéo das distancias de cada
atributo ponderadas por um peso correspondente, que determina a relevancia dada ao
atributo.

Visto que o foco estd na relevancia dos dados em relacdo a uma consulta,
diferentes formas de distribuicGes dos pixels podem ser apropriadas: em espiral, onde as
respostas corretas sdo apresentadas no centro da janela e os valores proximos ao redor
desta regiéo, ou por eixos, indicando distancias positivas e negativas (ver figura 2.11).

Figura 2.11: Visualizagdes orientadas a pixel de um conjunto de dados com nove
dimensdes, utilizando duas formas de distribuigéo espacial: a) espiral e b) por eixos
(KEIM, 1997)

= —

—
— —
i — —

a) b) c)

Figura 2.12: Técnicas independentes da consulta: a) curvas de Peano-Hilbert , b) curvas
de Morton e c) padrdes recursivos (KEIM, 1996) (KEIM, 1997)
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Embora, o formato retangular para as janelas permita um uso racional do espaco
na tela, a percepc¢do de relacionamentos entre os atributos pode ser dificultada quanto
maior for o nimero de dimensdes a serem visualizadas. Uma alternativa de solucéo a
este problema € a utilizacdo de um formato circular, adotada, por exemplo, na técnica
Segmentos de Circulo (ver figura 2.13).

Dim 15 Dim 1

Dim 14 Dim 2

Dim 13 Dim 3

Dim 12 Dim 4

Dim 11 Dim 5

Dim 10 Dim 6

Dim 9 Dim 7
Dim 8

ordenacdo dos pixels em cada segmento

Figura 2.13: Segmentos de Circulo (KEIM, 1997)

2.7 Analise Visual

Anélise Visual (ou visual analytics) é uma nova area de pesquisa, que tem sido
definida como “a ciéncia do raciocinio analitico suportado por visualizacbes de
informagéo interativas” (THOMAS e COOK, 2005). Conforme McNee e Arnette
(2007), o raciocinio analitico é um processo de mdaltiplos passos, que abrange a
obtencgéo, processamento, integracao e disseminacdo da informacéo de forma a produzir
compreensdes profundas e a tomada de decisdes efetiva e, com analise visual, este
processo é facilitado pelo uso de visualizagdes interativas.

Thomas e Cook (2005) consideram que analise visual inclui:

= Técnicas de raciocinio analitico que capacitam os usuarios a obter compreensdes
que suportem diretamente a avaliacdo, o planejamento e a tomada de decisdes;

» Representacdes visuais e técnicas de interacdo que tomam vantagem da
capacidade visual humana, permitindo aos usuarios ver, explorar e compreender
grande quantidade de informacoes;

= TransformacGes e representacdo de dados que convertem todos os tipos de dados
dindmicos e conflitantes em meios que suportem a visualizacao e a analise;

= Tecnicas que suportam a producéo, apresentacao e disseminacdo dos resultados
de uma analise, para comunicar esta informac¢do num contexto apropriado a uma
variedade de audiéncias.

Conforme Scholtz (2006b), embora ambientes de analise visual e ferramentas de
visualizacdo compartilhem do mesmo objetivo de “suportar o raciocinio analitico
usando representagdes visuais e interagdes, para apoiar os diversos passos envolvidos
no processo de andlise”, ambientes de analise visual deverdo ser usados por multiplos
analistas de maltiplas disciplinas para analisar maltiplas fontes de informacéo.
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Um panorama de aplicagdes sendo desenvolvidas no contexto de analise visual
pode ser obtido nos trabalhos publicados no IEEE Symposium on Visual Analytics
Science and Technology (VAST 2006 e 2007) e na edicdo especial da Information
Visualization de abril de 20072,

2.8 Considerac6es Finais

Neste capitulo, buscou-se apresentar definicdes importantes sobre a area de
visualizacdo, apresentando modelos de referéncia, tipos de dados e representacGes
visuais, descrevendo as diversas categorizacGes propostas para a classificacdo das
técnicas de visualizacdo e caracterizando as principais técnicas de VisIM existentes na
literatura. Discutiu-se, também, brevemente a area de analise visual.

Atualmente, a maioria dos trabalhos publicados envolvendo técnicas de VisIM
descrevem a extensao ou a implementacdo de novos recursos nas técnicas classicas de
visualizagdo para esse tipo de dados: suas caracteristicas e vantagens sdo comentadas
como tentativas de melhorar a exploracdo e analise visual de dados.

Muitos destes trabalhos procuram combinar caracteristicas de diferentes
técnicas, aproveitando seus pontos positivos e minimizando suas deficiéncias,
empregando novas formas de mapeamento dos dados e manipulagdo da representacéo
visual ou tentando utiliza-las em conjunto, gerando visualiza¢Bes hibridas de varias
técnicas ou multiplas visualizacGes coordenadas.

2 http://www.palgrave-journals.com/ivs/journal/v6/n1/index.html
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3 AVALIACAO DE USABILIDADE

Este capitulo resume conceitos basicos sobre usabilidade necessérios para uma
maior compreensdo do tema abordado. Inicialmente séo apresentadas definicdes sobre
usabilidade, seguidas de uma descricdo das principais técnicas de avaliacdo de
usabilidade existentes e utilizadas atualmente, expondo suas caracteristicas, recursos
necessarios, vantagens e desvantagens.

3.1 Usabilidade: defini¢cOes e fundamentos

Segundo Nielsen (1993), usabilidade descreve a facilidade com que os usuarios
interagem com uma determinada interface utilizando corretamente as funcionalidades
do sistema, e esta associada aos seguintes parametros: facilidade de aprendizado,
eficiéncia no uso, facilidade de memorizacdo e baixa taxa de erros. Além disso,
constitui um dos critérios de qualidade de software como definido no modelo de McCall
em (HERBERT, 1995).

Conforme a norma internacional ISO/IEC 9126, usabilidade diz respeito ao
esforco necessario para uso do software, possuindo as seguintes subcaracteristicas:
inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, conformidade e atratividade; ja a
norma I1SO 9241 define usabilidade como a capacidade que apresenta um sistema
interativo de ser operado, de maneira eficaz, eficiente e agradavel, em um determinado
contexto de operacdo, para a realizacdo das tarefas de seus usuarios (CYBIS, 2003).

Portanto, um problema de usabilidade refere-se a qualquer caracteristica que
interfira na habilidade do usuario em completar suas tarefas de forma efetiva e eficiente
(KARAT, 1990). Trata-se de um aspecto do sistema e/ou da demanda sobre o usuério
que torna o sistema desagradavel, ineficiente, oneroso ou impossivel de permitir a
realizacdo dos objetivos do usuario em uma situacdo tipica de uso (RAVDEN e
JOHNSON, 1989).

Hix e Hartson (1993) observam que uma interface tem grandes possibilidades de
apresentar problemas de usabilidade, quando:

= ¢é projetada por pessoas sem conhecimentos na area de IHC, as quais carecem de
conhecimentos suficientes sobre 0s usuarios e suas tarefas;

= ¢ desenvolvida segundo uma orientacéo apenas funcional;

= ndo é produzida para atender especificacdes de usabilidade documentadas e
mensuraveis;

= ndo é desenvolvida através de um processo interativo e iterativo;
= ndo ¢ avaliada de forma adequada e eficiente;
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= ndo é desenvolvida utilizando-se um conjunto adequado e complementar de
técnicas direcionadas as suas necessidades de projeto;

= e ndao € concebida empregando-se, de uma forma integrada, préaticas e
conhecimentos de Engenharia de Software e IHC.

A usabilidade da interface € tdo importante quanto a funcionalidade do sistema
como um todo, pois busca privilegiar a logica de utilizacdo, ao invés da légica de
funcionamento (BARTHET, 1988) (CYBIS, 2003). Conforme argumenta Preece et al.
(1995), para que os sistemas sejam amplamente aceitos e usados efetivamente, eles
necessitam ser bem projetados, isto ndo significa que todos os sistemas atendam as
necessidades de todos os usuarios, mas que as aplicacOes, através de suas interfaces,
sejam projetadas levando em conta as reais necessidades, capacidades e expectativas
dos usuérios pretendidos.

Conforme Scholtz (2006b), no caso de visualizacdo de informacdes, além de
outros aspectos a considerar, a usabilidade ¢ um fator digno de ser ponderado téo
importante quanto os demais. Pois, as visualizac@es serdo efetivas somente se 0 usuério
(o analista de dados) puder focar sua atencéo na informacéo que ele estad manipulando e
ndo no uso da ferramenta (SCHOLTZ, 2006a). Portanto, a ferramenta de visualizagdo
deve prover todos os recursos de interacdo necessarios para 0 suporte adequado e
eficiente a atividade de andlise de dados.

Portanto, projetar interfaces com niveis aceitaveis de usabilidade é uma tarefa
complexa, de grande amplitude, que envolve inimeras questdes, pois as necessidades e
0 publico-alvo variam de aplicagdo para aplicacdo. Para tanto, varias soluces tém
sendo propostas, incluindo o uso de heuristicas de projeto, especificagdo com modelos
e/ou métodos formais, adocdo de normas, guias de recomendacdo ou estilo (para
padronizacao) e técnicas de avaliacdo de usabilidade.

Todavia, por mais abrangentes e significativas que essas solu¢fes possam
parecer, a utilizagdo generalizada de qualquer uma delas pode tornar-se inadequada,
devido as indmeras particularidades envolvidas no projeto de interfaces em
determinados tipos de aplicacdo. Assim, busca-se através do desenvolvimento de
solugdes mais especificas e especializadas, tanto a eficiéncia de tais métodos, quanto
sua real e adequada utilizagdo (VALIATI, 2000a).

3.2 Técnicas de Avaliacéo de Usabilidade

Segundo Cybis (2003), a avaliacdo de usabilidade tem como objetivos gerais (i)
validar a eficicia da interacdo humano-computador face a efetiva realizacdo das tarefas
por parte dos usuarios, (ii) verificar a eficiéncia desta interacdo, face o0s recursos
empregados e (iii) obter indicios da satisfacdo ou insatisfacdo que ela possa trazer ao
usuério (efeito subjetivo).

Existem diferentes maneiras de avaliar a usabilidade das interfaces, as quais
basicamente se engquadram em avaliacdes envolvendo a participacdo de usuarios,
avaliacdes empregando métodos de inspecdo e estudos de campo. As avaliagdes com
usuarios podem variar desde a simples coleta da opinido do usuario sobre seu nivel de
satisfacdo no uso da interface até a analise de dados comportamentais, através da
realizacdo de experimentos controlados (ensaios de intera¢do). Os métodos de inspe¢édo
tratam-se de um conjunto de técnicas de avaliacdo baseadas em conhecimento, com 0s
quais os avaliadores examinam aspectos de usabilidade em uma interface, seguindo
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critérios estabelecidos em cada tipo de inspecdo e estudos de campo baseiam-se na
observacao de usuarios utilizando uma interface, por dias ou semanas, em seu ambiente
de trabalho (PREECE et al., 2005).

3.2.1 Ensaios de Interacdo

As avaliacbes com a participacdo de usuérios (ou ensaios de interacédo),
constituem-se de um tipo de avaliacdo altamente significativa, na qual sdo relatados os
problemas de usabilidade observados em situacdes reais de interacdo (dos usuarios com
a interface).

Esté técnica é considerada uma das mais importantes e expressivas formas de
avaliacdo, porque através dela é possivel detectar-se problemas que dificilmente podem
ser encontrados pelo emprego de outros métodos. Segundo Jeffries et al. (1991), o teste
com usuarios € capaz de encontrar muitos problemas de gravidade séria e evitar grande
parte dos problemas de gravidade menos séria.

Os testes com usudarios podem ser realizados em campo ou em laboratdrios, sob
condigdes controladas (DIX et al., 1998), mas o que distingue, basicamente, as
variacdes deste método sdo os procedimentos e recursos utilizados para envolver os
usuarios na avaliacdo e obter deles dados que levardo a inferir os problemas de
usabilidade existentes na interface.

As sessdes de teste podem ser constituidas por um ou mais avaliadores
(incluindo monitores de teste, avaliadores e observadores de diferentes backgrounds)
que irdo observar e relatar as acdes, reacGes e verbalizagdes do usuério (método think
aloud) enquanto este utiliza a interface, geralmente, em seu ambiente normal de
trabalho ou em laboratério, utilizando diferentes recursos de captura de dados como
espelhos falsos, equipamento de registro de eventos (log), gravadores de audio e
cameras de video.

Basicamente, neste tipo de avaliacdo, os usuarios participam realizando algumas
tarefas (tipicas ou criticas) envolvendo a interface, enquanto sdo observados (direta ou
indiretamente) por avaliadores. Sdo condicBes essenciais para a realizacdo dos testes: 1)
o envolvimento de usudrios representativos e pelo menos um avaliador (observador)
especialista em interfaces, 2) a preparacdo do ambiente, material de teste, dos usuarios e
das tarefas a serem requisitadas, 3) a utilizacdo de algum tipo de registro das situagdes
observadas e das informac6es coletadas e 4) o tratamento posterior dos dados coletados.

Durante as sessOes de avaliacdo podem ser coletados dados de desempenho e de
preferéncia, 0s quais podem ser avaliados tanto quantitativa quanto qualitativamente
(RUBIN, 1994). Os dados de desempenho referem-se as informacgdes objetivas do
comportamento dos usudrios, tais como: taxas de erros, medidas de tempo, quantidade
de tarefas completadas ou n&do (correta ou incorretamente), etc.; e os dados de
preferéncia representam as opinides e atitudes dos usudrios, tais como: namero de
comentérios positivos e negativos, posturas de aceitacdo ou rejeicdo, expressdes de
dificuldade de uso ou de compreensdo, preferéncia por determinados elementos da tela
ou estilos de interagéo.

Apesar deste método de avaliacdo apresentar um custo relativamente alto,
devido ao nimero de participantes envolvidos e o tempo consumido (durante as sessdes
de teste e posterior tratamento dos dados), ele oferece as seguintes vantagens:

= permite observar as atitudes e reacdes de usuarios reais frente a interface;
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» nao necessita de um grande numero de especialistas em interface;
= revela problemas realmente graves e de impacto aos usuarios;
= possibilita que rea¢des de causa e efeito possam ser cuidadosamente examinadas;

= que hiplteses de problemas inferidos (através de outros métodos) possam ser
efetivamente confirmadas ou rejeitadas.

Trata-se de um método empirico que, embora ndo precise necessariamente ser
feito de modo formal, exige certo rigor cientifico e controles experimentais. Os
controles experimentais contribuem na definicdo dos requisitos da avaliacao,
determinando: o tamanho e as caracteristicas da amostra, a selecdo dos cenarios, a
priorizacdo das tarefas, os tipos de métricas a utilizar e os recursos materiais e humanos
necessarios para a realizagdo dos testes.

3.2.2 Avaliagdo Heuristica

A avaliacdo heuristica € um dos métodos de inspecdo mais conhecidos e
utilizados na avaliagdo de interfaces. Baseia-se na utilizacdo de um conjunto de
principios reconhecidos de usabilidade (chamados de heuristicas), como diretrizes
capazes de orientar os avaliadores enquanto esses percorrem a interface na busca de
problemas e deficiéncias.

Entre as heuristicas mais conhecidas, para guiar este tipo de teste, estdo as
propostas por Jacob Nielsen em (NIELSEN e MACK, 1994a):

1. Visibilidade do estado do sistema: o sistema sempre deve conservar 0S USUArios
informados sobre o que esta acontecendo, através de feedback apropriado em tempo
razoavel.

2. Compatibilidade entre sistema e o mundo real: o sistema deve falar a linguagem dos
usuarios, com palavras, frases e conceitos familiares, ao invés de termos orientados
ao sistema, seguindo convencgdes do mundo real, fazer com que a informacéo surja
de uma ordem natural e ldgica.

3. Controle e liberdade do usuério: os usuérios freqlientemente selecionam fungdes por
engano e necessitam de uma indicacdo de "saida de emergéncia”, para sair de um
estado indesejavel rapidamente, a interface deve permitir acdes como desfazer e
refazer.

4. Consisténcia e padr@es: os usuarios ndo devem precisar adivinhar que diferentes
palavras, situacdes ou acdes significam a mesma coisa.

5. Prevencao de erros: melhor que uma boa mensagem de erro € um projeto cuidadoso
com prevencdes a um problema antes dele ocorrer a primeira vez.

6. Reconhecer ao inves de recordar: torne os objetos, acOes e opcdes visiveis. O
usuario ndo deve ter que lembrar informac6es de uma parte do didlogo para outra.
InstrucOes para usar o sistema devem ser visiveis ou facilmente recuperdveis quando
apropriado.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso: aceleradores - ndo vistos por usuarios novatos -
podem freqlientemente acelerar a interacdo dos usuarios mais avancados, assim, 0
sistema pode suprir ambos 0s USUarios experientes e inexperientes, permitindo que 0s
usuarios criem suas proprias formas de ativar acdes freqlentes.
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8. Estética e design minimo: dialogos ndo devem conter informacGes que sédo
irrelevantes ou raramente necessarias. Toda a unidade extra de informacdo em um
didlogo compete com as unidades relevantes de informagdo e diminui sua
visibilidade relativa.

9. Auxiliar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se dos erros: mensagens
de erro devem ser expressas em linguagem simples (ndo codigos), indicando
precisamente o problema e sugestdes construtivas para uma solucéo.

10.Ajuda e documentacdo: mesmo que o sistema possa ser usado facilmente sem
documentacdo, pode ser necessario prover ajuda e documentagdo. Qualquer
informacao deve ser facil de ser pesquisada, focalizada nas tarefas do usuario, com
lista concreta de passos minimos a serem executados.

Além das heuristicas propostas por Jacob Nielsen, outras heuristicas, critérios ou
principios podem ser utilizados durante a inspecdo como, por exemplo, os critérios
ergondmicos definidos por Bastien e Scapin (1993) e os principios para interfaces
gréaficas estabelecidos pela Xerox PARC (APPLE, 1992).

Com base nestes principios, os avaliadores, em inspe¢fes individuais, passam a
percorrer a interface identificando os problemas nela encontrados. Tais problemas
podem ser registrados pelos proprios avaliadores ou por um observador presente durante
as sessdes de teste (ou mesmo transcrevendo-se, posteriormente, os relatos dos
avaliadores, quando registrados em cameras de video ou gravadores de audio).

Apdbs concluida a descricdo dos problemas em formularios, cada problema é
analisado e a ele é atribuido um fator de gravidade, conforme exemplo da Tabela 3.1
proposta em (NIELSEN e MACK, 1994a), onde as severidades podem ser definidas
pela equipe de avaliagdo, considerando-se o grau de influéncia dos problemas sobre a
realizacdo das tarefas.

Tabela 3.1: Escala de severidades atribuidas em teste de avaliacdo heuristica

SEVERIDADE |SIGNIFICADO

0 Né&o é considerado, totalmente, um problema de usabilidade

1 Problema apenas estético: ndo necessita ser consertado a menos que haja
tempo extra disponivel no projeto

2 Problema menor de usabilidade: o conserto deste problema devera ter baixa
prioridade

3 Problema maior de usabilidade: é importante conserta-lo, para isto devera ser
dado alta prioridade

4 Catéstrofe de usabilidade: € obrigatério conserta-lo, antes do produto ser
divulgado

Fonte: NIELSEN e MACK, 1994a. p. 49.

O resultado da avaliagio é uma listagem dos problemas identificados,
acompanhados de suas devidas severidades, incluindo o nimero de vezes que o
problema ocorreu, a descricdo das heuristicas violadas, como também, os comentérios
dos avaliadores.

Preece et al. (2005) retrata a avaliacdo heuristica em trés estagios:
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= sessdo breve e preliminar: se diz ao avaliador o que fazer, pois a utilizacdo de um
roteiro € util como guia e para assegurar que cada avaliador receba a mesma
orientagéo;

= periodo de avaliacdo: cada avaliador inspeciona toda a interface, utilizando as
heuristicas como guia e relatando os problemas encontrados;

= sessdo de resultados: os avaliadores se reunem para discutir o que descobriram,
priorizando os problemas e sugerindo solugdes.

Nielsen (NIELSEN, 1994b) considera a avaliagdo heuristica como um dos
métodos de inspecdo mais baratos, faceis e rapidos de serem aplicados, propondo-o,
assim, como uma técnica de engenharia de usabilidade “descontada”, onde a utilizacéo
de 3 a 5 avaliadores representa a melhor relacdo de custo/beneficio de aplicacdo do
método.

Em experimento realizado por Jeffries et al. (1991), a avaliacdo heuristica foi
reconhecida como o método que conseguiu identificar o maior nimero de problemas
apresentando o mais baixo custo, mas também, mostrou-se 0 método que identificou o
maior nimero de problemas menos sérios, que muitas vezes afetam apenas questdes de
eficiéncia e ndo de efetividade das tarefas, ou que podem ser muitas vezes considerados
como simples questbes de gosto ou preferéncia do avaliador, e que, portanto, tratam-se
apenas de julgamentos individuais.

Desta forma, embora seja considerada uma avaliacdo rapida e abrangente, torna-
se subjetiva e pouco sistematica, pois seus resultados dependem da experiéncia e
competéncia dos avaliadores e das estratégias de avaliacdo por eles empregadas.
Segundo estudos feitos por Pollier (1991), nas avaliagdes heuristicas os resultados
dependem diretamente da carga de conhecimento e experiéncia que as pessoas trazem
para as avaliacdes, e do tipo de estratégia com que percorrem a interface, evidenciando
assim o carater subjetivo neste tipo de avaliacéo.

Considerando-se que o avaliador é o elemento fundamental neste tipo de método
e que, dificilmente, um Unico avaliador consegue detectar todos os problemas de
usabilidade em uma interface, para aplicacdo desta técnica é aconselhavel a utilizacdo
de: especialistas em interface, consultores em desenvolvimento de software, usuarios
finais com conhecimento de contetdos ou tarefas, ou outros tipos de profissionais
(como, por exemplo, especialistas em certo dominio do conhecimento).

Contudo, experimentos relatados em (NIELSEN, 1992) e confirmados em
trabalhos anteriores no grupo (WINCKLER et al., 1998) (VALIATI et al., 2000b),
demonstram que o perfil dos avaliadores tem grande impacto sobre o desempenho do
método e que dependendo da interface a ser avaliada melhores resultados podem ser
obtidos quando, na mesma equipe da avalia¢do, sdo envolvidos avaliadores especialistas
e ndo-especialistas em interfaces.

3.2.3 Conformidade com Recomendacdes (guidelines) / Checklists

Neste tipo de inspecdo, os avaliadores, em sessdes individuais, fazem a
conferéncia da interface (com relacdo a aplicabilidade e a conformidade) frente ao que é
recomendado (ou questionado) por um conjunto de guidelines.

Para aplicacdo desta técnica pode ser utilizado um conjunto de recomendacdes
na forma afirmativa (guidelines) ou um checklist, onde as recomendacBes sdo



40

organizadas em forma de questdes interrogativas, facilitando significativamente o
processo de avaliacao.

Podem ser utilizadas, também, guidelines para o desenvolvimento de aplicacoes
em ambientes especificos como, por exemplo, Microsoft Windows ou Apple Macintosh,
buscando garantir que a interface dos produtos sendo avaliados estard de acordo com
certos padrdes estabelecidos em cada ambiente. Ou podem ser empregadas normas
como, por exemplo, a série de normas I1SO relacionadas a usabilidade.

Este tipo de avaliacdo pode ser considerado um método tanto heuristico como
deterministico. Seu aspecto heuristico deve-se as guidelines (ou questdes), derivadas do
conhecimento e experiéncia acumuladas, sendo que o deterministico relaciona-se aos
resultados obtidos durante a verificacdo, que tém sua cobertura determinada pelas
guidelines (ou questdes) utilizadas.

Segundo os estudos de Jeffries et al. (1991), esta técnica revelou-se a melhor,
dentre as quatro analisadas, para deteccdo de problemas gerais e repetitivos. Destaca,
ainda, que um conjunto bem selecionado de recomendaces forca o avaliador a ter uma
visdo ampla da interface.

Por outro lado, alguns autores como (NIELSEN e MACK, 1994a) (JEFFRIES et
al., 1991) chamam a atencdo para o fato que guias de recomendacgdes ou checklists
muito extensos ndao sdo recomendados, por serem pouco praticos e despenderem muito
tempo na avaliacdo, embora destaquem a viabilidade de tais métodos com um namero
mais conciso de recomendacdes.

Caracteriza-se por ser um dos métodos que apresenta um dos menores custos de
aplicacdo (JEFFRIES et al., 1991). O baixo custo decorre de diversos fatores: ndo
precisar ser, obrigatoriamente, aplicado por avaliadores especialistas em IHC; ndo
envolver usuérios reais e consumir minimo tempo durante as sessdes de teste e,
posterior, tratamento dos dados. Por apresentar esta caracteristica, poderia ser
enquadrado como um dos métodos de engenharia de usabilidade descontada, se nédo
fosse o fato de sua produtividade estar restrita a abrangéncia e a qualidade das
guidelines consideradas na avaliagéo.

De fato, embora apresente significativas vantagens, este tipo de avaliagdo muitas
vezes torna-se efetivamente pouco mencionado e utilizado, devido a restrita quantidade
de guidelines que abordem particularidades e caracteristicas pertinentes a tipos
especificos de interface. Como constatado em (JEFFRIES et al., 1991), este método é
eficaz na deteccdo de problemas recorrentes e gerais, mas falho na identificacdo de
muitos problemas graves, que necessitariam de estudos mais aprofundados da interface,
guidelines mais especificas, ou mesmo, a participacdo de usuarios e especialistas.

Outro aspecto interessante deste método, além do baixo custo, & que o0s
avaliadores inspecionando a interface, por meio de guidelines ou questfes adequadas ao
tipo de interface em avaliacdo, tendem a realizar avaliagdes mais completas que em
outros métodos, ou seja, é efetuada uma avaliacdo abrangente e sistematica de todas as
caracteristicas, comportamentos e propriedades da interface e ndo apenas a deteccdo do
maior numero de problemas, como ocorre em alguns casos de avaliacdo heuristica, onde
os resultados da avaliagdo muitas vezes sofrem a influéncia das preferéncias pessoais e
da forma como o avaliador percorre a interface.

Portanto, neste tipo de técnica, ao contrario da avaliacdo heuristica, é a
qualidade da ferramenta (checklists ou guidelines) e ndo dos avaliadores, que
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determinam as possibilidades e os resultados da avaliagdo. No caso dos checklists, se
bem elaborados devem produzir resultados uniformes e abrangentes, em termos de
identificacdo de problemas de usabilidade, pois os avaliadores sdo conduzidos no exame
da interface através de uma mesma lista de questdes a serem consideradas.

Os resultados obtidos através dessa técnica dependem da organizacdo e do
conteddo, geral ou especifico, dessas ferramentas. Muitas vezes a sistematizacdo €
prejudicada devido a questdes subjetivas, que solicitam do inspetor um nivel de
competéncia em usabilidade ou de conhecimento sobre o contexto que ele ndo possui.
Outras vezes a abrangéncia das inspecdes é prejudicada devido ao contetdo incompleto
e organizacdo deficiente das listas (CYBIS, 2003).

3.2.4 Inspecdo Formal de Usabilidade

A inspecdo formal de usabilidade baseia-se na analise de modelos (ou notagdes
formais), que representam as tarefas, os usuarios e/ou propriedades da interface. Através
deste tipo de avaliacdo podem ser examinadas questdes como consisténcia, carga de
trabalho (tempo de realizacdo das tarefas) e controle do usuario sobre o didlogo
proposto.

As inspecdes podem ser realizadas com o uso de modelos (ou notagdes)
adaptadas de outras notac6es usadas para especificacdo formal da aplicacdo ou criadas
especificamente para o desenvolvimento de projetos direcionados a area de IHC.

Através desta técnica, podem ser verificadas propriedades da interface sem
necessariamente o sistema estar implementado, ha confiabilidade da verificacdo por se
tratar de um método formal (com base matematica) e, em geral, possibilita uma
abordagem orientada a tarefa. Porém, o desempenho da inspecdo depende da qualidade
dos modelos ou notacBes utilizadas e de avaliadores (ou projetistas) que saibam e
queiram utilizar especificagdes formais. Pois, caracteriza-se como um método custoso e
exaustivo, que exige relativa quantidade de tempo para realizacdo. Por estes motivos sua
aplicacdo é mais indicada e valida para sistemas com muito impacto envolvendo vidas
e/ou custo (por exemplo, para analise de interfaces de sistemas para usinas nucleares,
controle de trafego aéreo e softwares espaciais).

3.2.5 Percurso Cognitivo

O Percurso Cognitivo é um método de inspecédo de usabilidade baseado na teoria
cognitiva, que tem provado ser Util no projeto de aplicacGes que suportam o uso por
exploracdo. Esta técnica identifica problemas de usabilidade por simular passo a passo o
comportamento do usuario na realizacdo de uma dada tarefa e por ter a equipe do
projeto respondendo um conjunto de questdes a cada passo simulado (BLACKMON et
al., 2002).

O método busca fornecer uma avalia¢do detalhada da interacdo do usuério com a
interface no processo de executar uma tarefa especifica, simulando 0s processos
envolvidos na solucdo de problemas (WHARTON et al., 1994).

Conforme Wharton et al. (1994), a sessdo de inspecdo é composta de duas fases:
a fase preparatoria e a fase de andlise. Na fase preparatdria, os avaliadores recebem
instrucdes sobre a técnica, uma descricdo detalhada da interface e da populacdo de
usuarios, as tarefas a serem analisadas e a sequéncia de acles para cada tarefa (a
sequéncia que um usuario deve desempenhar com sucesso para completar a tarefa,
conforme as inten¢Ges do desenvolvedor).
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Durante a fase de andlise, os avaliadores seguem as sequéncias de acOes e
determinam com que sucesso um dado usuario podera completar cada acdo. Os
avaliadores criam uma estoria de “sucesso ou fracasso” para cada passo. Uma estoria de
fracasso representa falhas entre as intencdes do projetista e do usuario, indicando
problemas de usabilidade e melhoramentos a serem feitos no projeto
(ALLENDOERFER et al., 2005). Estorias de sucesso representam sucesso em todos 0s
critérios analisados, enquanto estérias de fracasso estdo relacionadas a falhas em um ou
mais critérios (WHARTON et al., 1994). Isto envolve explicar por que 0S USUarios
enfrentariam ou ndo dificuldades durante a interacdo (PREECE et al., 2005).

Em particular, os analistas criam suas estdrias considerando as seguintes
questdes (WHARTON et al., 1994):

1) O usuério tentara alcancar o efeito (resultado) correto? (ou seja, 0 usuario sabera o
que fazer para completar a tarefa?)

2) O usuario notara que a acdo correta esta disponivel?

3) O usuério associara a acdo correta com o efeito que o usuério estd tentando
encontrar?

4) Se a acdo correta foi realizada, o usuario vera que progresso esta sendo feito rumo a
solucdo da tarefa?

Enquanto a avaliacdo ¢ realizada as informagdes criticas (estorias de sucesso e
fracasso, requisitos de conhecimento do usuério, notas sobre problemas de usabilidade e
sugestdes de mudanca no projeto) devem ser registradas, utilizando-se cameras de
video, fitas de audio ou mesmo formularios em papel.

O Percurso Cognitivo pode ser realizado individualmente ou em grupo
(WHARTON et al., 1994) (PREECE et al., 2005), sendo que para avalia¢cbes em grupo
podem participar, por exemplo, especialistas em usabilidade, projetistas e engenheiros
de software. Cada membro da equipe deve ter um papel especifico: um age como
registrador, outro como facilitador e os demais com seus diferentes backgrounds.

Como este tipo de inspecdo envolve a andlise detalhada de uma série de tarefas,
geralmente, a andlise deve ser limitada a uma colecdo razoavel mas representativa de
tarefas. A questdo critica € como selecionar essas tarefas representativas, pois uma
selecdo de tarefas adequadas deve ser baseada em resultados de estudos, anélise de
necessidades e analise de requisitos. Algumas destas tarefas devem representar as
operacOes basicas que um sistema pretende suportar, sendo que outras podem requerer a
combinacéo dessas operacgdes basicas (WHARTON et al., 1994).

Estes mesmos autores enfatizam ainda que as questdes utilizadas na fase de
analise sdo apenas sugestdes, ndo sendo requisitos absolutos. Portanto, tratam-se de
algumas diretrizes que o analista deve considerar durante a analise dos cenérios, pois 0s
detalhes do que examinar podem variar de interface para interface.

Percurso Cognitivo pode ser utilizada durante todo o ciclo de vida do projeto;
permite identificar casos onde o sistema fornece informacg6es insuficientes para guiar o
usuario para a proxima acdo correta, encontrando, assim, problemas que afetam o
desempenho do usudrio; expde ndo apenas os problemas mas explicacdes sobre estes
problemas, as quais podem ser (teis ao re-projeto; encoraja 0s projetistas a confrontar
suas suposi¢cdes com as intengdes, necessidades e conhecimento dos usuarios.
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Contudo, trata-se de uma técnica que consome muito tempo e esforco para
realizacdo, a abrangéncia dos problemas encontrados estd limitada aos cenarios
avaliados e € essencial que o avaliador possua conhecimentos basicos sobre teoria
cognitiva, para que melhores resultados sejam obtidos e tenha condicdes de estruturar a
técnica para acomodar as necessidades de suas situagdes individuais (WHARTON et al.,
1994).

3.2.6 Percurso Pluralistico

O Percurso Pluralistico é uma inspecdo realizada em grupo, onde usuarios
representativos, desenvolvedores e especialistas em usabilidade percorrem juntos cada
passo envolvido nos cenarios (de cada tarefa), discutindo questdes de usabilidade
associadas com elementos do didlogo envolvidos nos passos de cada cenario (NIELSEN
e MACK, 1994a).

Este tipo de inspecdo é uma extensdo do método Percurso Cognitivo, tendo
caracteristicas que buscam aumentar sua eficiéncia e utilidade. Entre elas:

» inclui trés tipos de participantes: usuarios representativos, desenvolvedores do
produto e profissionais de fatores humanos;

= cenarios sdo definidos através de uma série de painéis da interface;
= todos os participantes séo solicitados a assumir o papel de usuarios representativos;

= 0s participantes, individualmente, devem anotar a seqiiéncia de agdes que tomariam
para mover-se de uma tela para outra (para a realizacdo da tarefa);

= apds, todos os participantes terem realizado suas anotacGes sobre um dado cenério,
gera-se uma discussao sobre a sequéncia de ac¢des sugeridas, descobrindo-se assim
problemas de usabilidade.

Portanto, as sessdes de inspecdo sdo realizadas através do seguinte procedimento
(BIAS, 1994): 1) os participantes recebem instru¢Ges e regras sobre como devem
proceder e a descricdo das tarefas e cenarios envolvidos; 2) um desenvolvedor apresenta
uma breve visdo das caracteristicas do produto e da interface; logo em seguida, as
rodadas de inspecdo iniciam; 3) os participantes, individualmente e assumindo o papel
de usuérios, sdo solicitados a analisar o primeiro cenario (definido através de uma série
de painéis) anotando a sequiéncia de a¢fes que tomariam para mover-se de uma tela para
outra (para a realizacdo da tarefa); 4) ap6s todos os participantes terem escrito suas
respostas, o administrador da inspecdo anuncia a resposta “correta”; e 5) gera-se a
discussdo na seguinte ordem primeiro 0s usuarios representativos verbalizam suas
respostas e discutem problemas potenciais de usabilidade (enquanto os desenvolvedores
permanecem calados e o especialista em usabilidade facilita a discussdo entre os
usudrios), depois de encerrada a discussdo entre 0s usuarios, 0s especialistas em
usabilidade apresentam suas descobertas e opinides e 0s desenvolvedores oferecem seus
comentarios, registrando-se 0s problemas de usabilidade e as possiveis solucdes
sugeridas ou encontradas em conjunto; 6) a avaliacdo passa para a proxima rodada de
telas. Esse processo continua até que todos os cenarios tenham sido inspecionados.

Os especialistas em usabilidade cumprem um importante papel, como
administradores da sessdo de avaliacdo, ajudando a expressar 0s comentarios dos
usuarios com sugestdes que guiardo os desenvolvedores a realizarem melhoramentos na
usabilidade da interface.
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O fato de varios tipos de participantes serem envolvidos na avaliacdo conduz a
solucdes criativas e colaborativas, promove praticas de projeto participativo envolvendo
um equipe multidisciplinar e a combinacdo de multiplas perspectivas e serve para
aumentar a validade das descobertas em consenso (BIAS, 1995). Além destas
vantagens, € uma técnica que segue uma abordagem orientada as tarefas do usuério
(PREECE et al., 2005).

Entre as limitacGes apresentadas pelo Percurso Pluralistico estdo: exige um
tempo significativo para execucdo, ja que todos os avaliadores devem estar presentes na
mesma sessdo; por consequéncia, a velocidade da inspecdo segue o ritmo do
participante mais lento, e devido a essas restricbes de tempo, um nimero limitado de
cenarios podem ser examinados e, consequentemente, algumas telas e aspectos da
interface ndo serdo inspecionados.

3.2.7 Estudos de Campo

Estudos de campo (também conhecidos como workplace studies ou longitudinal
case studies) consistem da observacdo de usuarios reais utilizando uma interface, por
dias ou semanas, em seu ambiente normal de trabalho.

Devido ao perfil dos usuérios envolvidos e o contexto de realizagdo dos estudos,
constituem-se de uma fonte riquissima de informacdes fornecendo resultados
significativamente diferentes daqueles obtidos quando usuarios experimentais sao
envolvidos na avaliacdo (VALIATI et al., 2008).

Contudo, como os demais métodos de avaliacdo, também, apresenta limitaces
principalmente quanto ao tempo consumido para sua realizacdo e a capacidade de
replicacéo de seus resultados. Para que resultados possam ser generalizados, com maior
nivel de confianca e credibilidade, é necessario compilar mais evidéncias através da
realizacdo de multiplos estudos (SEO e SHNEIDERMAN, 2006), conforme proposto,
por exemplo, pelo método Multi-dimensional In-depth Long-term Case Studies
(MILCs) para avaliagho de ferramentas de visualizagdo de informagdes
(SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2006b).

No termo “Multi-dimensional In-depth Long-term Case Studies”, multi-
dimensional refere-se ao uso de diferentes métodos (por exemplo, entrevistas,
observagdes, etc.) para avaliar a performance do usuério e a eficacia e utilidade de
interface. In-depth diz respeito ao intenso engajamento do pesquisador com 0s usuarios
especialistas ao ponto de se tornar um parceiro ou assistente. Long-term consiste na
realizacdo de estudos longitudinais com usuarios especialistas no dominio. Case studies
refere-se ao relato detalhado sobre um pequeno nimero de usuérios (3 a 5 especialistas
no dominio) trabalhando em seus ambientes normais de trabalho, utilizando
visualizagOes para analisar seus proprios dados.

O método MILCs tem sido, originalmente, empregado por uma comunidade de
pesquisadores interessada em estudar ferramentas de suporte a criatividade
(SHNEIDERMAN et al., 2006a) e foi construido com base em estudos de campo
usando métodos etnogréficos de observacdo participativa e entrevistas.

Shneiderman e Plaisant (2006b), sugerem as seguintes guidelines para aplicacédo
do método MILCs:
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= Especificar as questdes de pesquisa e 0s objetivos que serdo focados durante os
estudos, preferencialmente, focar a atencdo em aspectos especificos da ferramenta e
Seu uso;

= Encontrar de 3 a 5 usuarios reais, com variados objetivos e experiéncias fornecendo
assim diferentes perspectivas. Ndo ha necessidade que todos os estudos iniciem ao
mesmo tempo. Durante os estudos de campo, alguns usuarios podem desistir de
participar. E importante ser flexivel e auxiliar os usuarios no que for preciso;

= Documentar a versdo da ferramenta sendo testada e possiveis alteracdes em seu
projeto;

= Determinar o que constitui sucesso profissional aos usuarios, quais Sa0 Seus
objetivos e metas a serem atingidas;

= Estabelecer um calendario de observacdes e entrevistas. O pesquisador deve ser
flexivel quanto a regularidade das visitas e 0 tempo de observagéo;

= Obter permissdo para realizar o registro das informacdes a serem coletadas;

= Fornecer aos usuarios um meio atrativo para registrar comentarios, problemas e
compreensdes obtidas durante o uso da ferramenta de visualiza¢do. Encorajar os
usuérios a utilizar a ferramenta entre as visitas de observagdo, registrando
dificuldades, frustracdes e sucessos;

= Prover treinamento inicial quanto ao uso da ferramenta. O pesquisador deve estar
sempre disponivel para esclarecer davidas e auxiliar quando solicitado no que for
preciso;

= Conduzir visitas e entrevistas. Durante o contato pessoal com os usuérios solicitar
que eles reflitam quanto ao uso da ferramenta e as compreensdes que desejam obter
dos dados sendo analisados, como também, investigar o uso de outras ferramentas
(incluindo papel e caneta) e uso colaborativo. Durante cada visita, 0 pesquisador
deve anotar imediatamente suas observacdes, para assegurar que detalhes
importantes sejam registrados;

= Encorajar 0s usuarios a continuar utilizando a melhor ferramenta para realizacao de
suas tarefas, para evitar que os usuarios se sintam obrigados a utilizar a ferramenta
em avaliacdo enquanto outras rotineiramente usadas por eles poderiam ser mais
apropriadas;

= Modificar a ferramenta quando necessario ou auxiliar os usuarios no que for preciso
para viabilizar o seu uso, por exemplo, se o formato dos dados ndo é aceito pela
ferramenta pode ser viavel converter o formato manualmente. O pesquisador nestes
casos deve ser flexivel,

= Documentar sucessos e falhas. Imediatamente, ap6s cada visita ou entrevista o
pesquisador deve refletir sobre as licdes aprendidas e solicitar aos usuarios que
confiram seus registros e relatérios resultantes das observacdes de cada visita.

3.3 Considerac6es Finais

Com relacdo ao uso de técnicas de avaliacdo de usabilidade algumas questdes
devem ser consideradas: 1) diferentes tipos de interfaces exigem a utilizacdo de
diferentes técnicas, adequadas a suas caracteristicas; 2) avaliacbes efetivas demandam
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recursos fisicos, humanos e financeiros, e 3) € necessario o tratamento dos dados
resultantes das avaliacdes, de preferéncia, direcionados ao re-projeto.

Tais questdes justificam-se devido as seguintes constatacdes: nenhuma técnica
empregada isoladamente garante bons e confiaveis resultados com relagcdo a quantidade
e qualidade dos problemas de usabilidade potencialmente identificaveis numa interface;
algumas técnicas ndo sao perfeitamente aplicaveis a todas as situacfes e os esforcos e
custos envolvidos no uso de quaisquer técnicas tornam-se praticamente sem efeito se
ndo houver um tratamento adequado dos dados resultantes das avaliaces.

Conforme ressalta Cybis (2003), cada técnica de avaliacdo apresenta qualidades
diferentes em termos do tipo e quantidade de problemas identificaveis, da
sistematizacdo de seus resultados, da facilidade de aplicacdo e das chances que seus
resultados apresentam de poder convencer os projetistas das necessidades de mudancas
nas interfaces, podendo ser classificadas com base nos seguintes critérios:

= Efetividade: se refere a quantidade de problemas sérios (recorrentes, transponiveis e
assimilaveis) identificados. Segundo pesquisas realizadas por Jeffries et al. (1991),
as técnicas mais efetivas sdo as avaliaces heuristicas e 0s ensaios de interacéo;

= Eficiéncia: é a razdo da quantidade de problemas sérios (recorrentes, transponiveis
e assimilaveis) identificados frente a quantidade de problemas reais identificados de
todos os tipos. Conforme os mesmos autores, ensaios de interacdo é indicada como
a técnica mais eficiente;

= Abrangéncia: se refere a quantidade de problemas reais de todos os tipos
identificados. As inspecdes por checklists e as avaliagcBes heuristicas sdo as mais
abrangentes;

= Produtividade: se refere a razdo entre a quantidade de problemas reais de todos 0s
tipos identificados em relacdo a quantidade de recursos financeiros necessarios;

= Sistematizacdo: para este critério concorrem dois fatores igualmente importantes
repetitividade e reprodutibilidade. O primeiro refere-se a medida pela qual os
resultados produzidos pela técnica se repetem quando o mesmo avaliador examina
a mesma interface algum tempo depois da primeira avaliagdo. O segundo fator se
refere a medida pela qual dois avaliadores diferentes examinando a mesma
interface produzem os mesmos resultados. Neste sentido, as inspegdes por
checklists séo as mais sistematicas;

» Facilidade de aplicacdo: se refere a qualidade da técnica de ndo exigir formacédo ou
competéncias especificas para sua realizacdo. Neste caso, as inspecdes por
checklists s&o consideradas de maior facilidade de aplicacéo;

= Poder de persuasdo: se refere a qualidade da técnica de produzir resultados capazes
de convencer os projetistas da gravidade dos problemas de usabilidade
identificados. Os ensaios de interacdo e as avaliagbes heuristicas sdo as mais
persuasivas;

= Poder de desobstrucdo: se refere a qualidade da técnica produzir indicacbes de
melhorias na usabilidade da interface em avaliagdo. Conforme Molich et al. (2007),
enquanto ha substancial literatura em como conduzir avaliagdes de usabilidade
pouca ou nenhuma atencdo tem sido dada em como transformar os problemas de
usabilidade em recomendacdes Uteis e usaveis, que levem a mudancas na interface.
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Para finalizar, cabe salientar que varios autores (HIX e HARTSON, 1993) (DIX

et al., 1998) (PREECE et al., 2005) defendem que a obtencdo de interfaces com
melhores niveis de usabilidade depende da utilizagdo integrada de:

a)
b)
c)
d)

um conjunto adequado e integrado de técnicas de avaliacdo complementares;
uma abordagem de projeto centrada no usuério;

conhecimentos e experiéncias de diferentes disciplinas;

uma metodologia interativa e iterativa.
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4 AVALIACAO DE TECNICAS DE VISUALIZAGAO DE
INFORMACOES MULTIDIMENSIONAIS

Este capitulo apresenta uma revisao bibliografica de trabalhos relacionados a
avaliacdo de técnicas de VisIM, procurando fornecer ao leitor um panorama das
pesquisas direcionadas a solucdo deste problema. Relaciona-se os trabalhos que tratam
de avaliacdo de técnicas de VisIM, subdividindo-os em: 1) trabalhos direcionados a
questdo de avaliacdo, mas que ndo envolvem o emprego de técnicas de IHC ou a
participacdo de usuérios; 2) trabalhos que tratam, de forma mais significativa, sobre a
avaliacdo de usabilidade e 3) trabalhos direcionados a definicdo de taxonomia de
tarefas.

Dentre os motivos que conduziram a escolha desses trabalhos estdo: 1) o fato de
serem publicacbes bem referenciadas; 2) os dados serem relativos & avaliacdo de
técnicas de VisIM, mesmo tipo de visualiza¢Ges tratado nesta tese; ou 3) por utilizarem
alguma estratégia de avaliacdo, ou a associacdo de avaliacdo de uso a outras iniciativas
no sentido de obterem melhores resultados. Nas secbes 4.1 e 4.2, para cada trabalho
relatado, desde que os dados estejam disponiveis, sdo abordados: as técnicas de
visualizacdo analisadas, os dados empregados, o tipo de avaliacdo realizada (forma
como foi conduzida) e os resultados obtidos.

4.1 Trabalhos com critérios quantitativos ou subjetivos

Keim et al. (1994) foram alguns dos primeiros autores a tratar da questdo de
avaliacdo de técnicas multidimensionais. Com o objetivo de medir a efetividade de
sistemas de visualizacao de dados, Keim et al. escreveram um modelo para a geragédo de
dados de teste, que pudesse ser empregado em testes padronizados e quantitativos do
desempenho de um sistema. Neste modelo, os conjuntos de dados sdo construidos a
partir de especificagdes que permitam identificar agrupamentos em dados que possuem
diferentes caracteristicas.

Os autores argumentam que a grande vantagem de gerar conjuntos de dados de
forma artificial é a possibilidade de poder variar suas caracteristicas arbitrariamente (por
exemplo, o coeficiente de correlagdo entre duas dimensdes, a média e variancia dos
valores de algumas dimens@es, a localizacdo, o tamanho e forma dos agrupamentos,
etc.), pois a variacdo de caracteristicas dos dados, de uma maneira controlada, pode
ajudar a definir os pontos fracos e fortes na avaliacdo de diferentes técnicas de
visualizacao.

Em trabalho subsequente, Keim e Kriegel (1996) utilizam dados reais de uma
aplicacdo de biologia molecular e um conjunto de dados de teste gerado artificialmente
(de acordo com o modelo por eles proposto), para avaliar a percepcao de propriedades e
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correlacdo dos dados em técnicas orientadas a pixel, comparando informalmente seus
desempenhos com as visualizacBes dos mesmos dados, geradas com as técnicas de
Coordenadas Paralelas e Stick Figures.

Neste trabalho, os autores demonstram que ambas as técnicas propostas,
orientadas a pixel, sdo Uteis para a visualizacdo de vérias caracteristicas e sdo superiores
as outras técnicas com respeito a quantidade de dados que podem ser visualizados ao
mesmo tempo na tela.

Em outra publicacdo, expressando sua opinido, obtida através do conhecimento e
experiéncia com diversas técnicas, Keim (1997) tenta tracar um quadro comparativo de
17 técnicas, baseando-se em suas capacidades em termos de: 1) caracteristica dos dados
(nimero maximo de atributos de dados, nimero méaximo de itens de dados, capacidade
de manusear dados categoricos), 2) tarefas suportadas (clusterizacdo e multivariate hot
spot) e 3) caracteristicas da visualizacao (sobreposicdo visual e curva de aprendizagem).
Contudo, argumenta que muitas das taxas de desempenho apresentadas sao discutiveis e
amplamente dependentes dos dados considerados, das tarefas de exploracéo propostas e
da experiéncia do usuario.

Hoffman (1999) tentou avaliar quantitativamente a visualizagdo de dados
tabulares através da definicdo de uma grade X-Y de utilizacdo da tela, onde cada
elemento da grade cobria um pixel e continha uma lista de todos os registros de dados
que causaram sua ativacdo. Com base nestas informacdes, um conjunto de métricas foi
calculado em relacdo a sobreposicdo e utilizagdo da tela e outras foram estimadas a
partir das primitivas graficas utilizadas nas visualizacdes (HOFFMAN et al., 2000).
Desta forma, dois tipos de estatisticas de sobreposicdo puderam ser calculados:
sobreposicao de espaco e objeto.

Hoffman produziu diversas visualizagbes usadas para testar algoritmos de
mineracao de dados e avaliar suas efetividades para detectar limiares, agrupamentos ou
padrdes de interesse presentes nos dados. Todavia, seus experimentos ndo foram
extensivos e formais o suficiente para serem conclusivos com referéncia a utilidade
dessas métricas para uma selecdo a priori das técnicas potencialmente mais efetivas
para uma situacdo particular (OLIVEIRA e LEVKOWITZ, 2003).

Grinstein et al. (2003) discutem uma série de questdes a serem consideradas no
desenvolvimento de uma abordagem para avaliar técnicas de visualizacdes
multidimensionais utilizadas na mineracdo de dados; sugerem um conjunto de critérios
basicos, medidas e tarefas e comparam 5 técnicas de visualiza¢cdes multidimensionais,
utilizando 9 bases de dados e um conjunto de 7 tarefas.

Segundo os autores, as técnicas de visualizacdo podem ser julgadas com base em
critérios relacionados: 1) aos dados, com respeito ao tipo e quantidade de dados que
podem ser manipulados e 2) as intera¢cBes humanas, incluindo nivel de interatividade,
facilidade de uso e expressdo, tipos de interacdo que podem ser suportadas, qualidade
interativa e as capacidades perceptuais dos usuarios. Conseqlientemente, diferentes tipos
de medidas podem ser considerados em uma avalia¢do: medidas baseadas na tecnologia,
nas tarefas e nos usuarios. Outro componente importante é a definicdo das tarefas e um
conjunto comum de dados para teste.

Neste trabalho, para efeito de comparacdo, os autores analisaram 5 técnicas
multidimensionais: Coordenadas Paralelas, Matriz de Scatterplots, Survey Plot,
Segmentos de Circulo e Radviz, utilizando para isso 9 conjuntos de dados (selecionados
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pelos critérios tamanho e aumento de complexidade) e as seguintes tarefas: detectar
desvios, perceber agrupamentos, encontrar classes de agrupamentos, visualizar todas as
caracteristicas importantes, visualizar algumas caracteristicas importantes, observar
possiveis regras/modelos e perceber regras/modelos precisos.

Nesta comparacdo, em certos conjuntos de dados algumas técnicas apresentaram
melhor desempenho na maioria das tarefas, enquanto outras se mostraram superiores em
algumas tarefas, independente do conjunto de dados representado.

4.2 Trabalhos empregando métodos de IHC

Pirelli e Rao (1996) relatam uma avaliacdo realizada com a técnica Table Lens
em comparacdo com a ferramenta grafica Splus, ambas direcionadas a analise
exploratdria de dados (Exploratory Data Analysis - EDA). Table Lens (RAO e CARD,
1994) é wuma técnica interativa para a visualizacdo foco+contexto de dados
multidimensionais, cuja representacdo grafica é equivalente a uma tabela relacional,
onde as linhas correspondem aos itens de dados e as colunas as dimensdes. Para
variaveis quantitativas um grafico de barras é utilizado para representar a distribuicdo
dos valores; ou seja, 0 comprimento das barras € proporcional ao tamanho relativo dos
valores representados. Splus (BECKER et al., 1983) é um ambiente de andlise de dados
baseado num modelo de ambiente de programacdo interpretativa, onde os dados
multidimensionais podem ser visualizados através de uma Matriz de Scatterplots.

Utilizando a metodologia GOMS®, Pirelli e Rao (1996) estabeleceram os
métodos envolvidos para completar duas tarefas EDA tipicas: 1) avaliar as propriedades
de uma parte dos dados, incluindo valores centrais, extremos, dispersdes e simetrias; e
2) descobrir relacionamentos entre as varidveis observadas. Estimaram, também, o
tempo consumido para completa-las, em ambas as técnicas de visualizagdo analisadas.
Posteriormente, estas estimativas de tempo foram comparadas aos tempos gastos por um
dos autores para completar as tarefas nas duas visualizagdes analisadas (através de
pequenos experimentos auto-cronometrados).

Esta analise revelou que Table Lens teve um desempenho semelhante a
ferramenta Splus, porém por possuir operadores de manipulacdo direta e a organizacao
familiar em forma de tabela proporcionaram um suporte maior as tarefas EDA.

Kobsa (2001) descreve uma comparacdo empirica de trés sistemas para a
visualizagéo de dados multidimensionais: Eureka, Infozoom e Spotfire. Eureka oferece a
visualizacdo de dados através da técnica Table Lens, seguindo um paradigma de
representacdo foco+contexto. Infozoom (SPENKE e BEILKEN, 1999) apresenta 0s
dados no formato de tabela, em trés diferentes visées, com linhas representando as
dimensdes e as colunas os itens de dados. Spotfire (AHLBERG e WISTRAND, 1995)
disponibiliza como visualizacdo principal a técnica Scatterplots, mas os usuarios podem
selecionar outros tipos de representacfes para visualizar os dados (como diversos tipos
de gréficos: histogramas, pizzas, etc.).

O objetivo do experimento foi determinar se a solucdo das tarefas nos trés
sistemas poderia diferir com respeito ao tempo e exatiddo das solugcdes. Trés diferentes

¥ GOMS (Goals, Operators, Methods, and Selection Rules) corresponde a um formalismo para
descricdo de interfaces, que permite a caracterizacdo e analise de métodos para a realizacdo de
tarefas (CARD et al., 1983).
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bases de dados foram usadas no experimento: dados de clientes (com 60 itens de dados
e 27 dimensdes), dados sobre carros (com 406 itens e 10 dimens6es) e dados referentes
a concentracdo de metais pesados (com 2298 itens e 14 dimensdes). As tarefas foram
selecionadas e geradas considerando se seriam ou nao interessantes e poderiam ocorrer
de forma natural na andlise dos respectivos conjuntos de dados, 26 tarefas foram
selecionadas ao total (10 para o dominio clientes, 9 para 0 dominio carros e 7 para o
dominio ambiente).

Oitenta e dois usuarios participaram do experimento, todos estudantes dos
cursos de Ciéncia da Informagdo, Ciéncia da Computagcdo ou Engenharia, com no
minimo um ano de experiéncia no trabalho com computadores e nenhuma experiéncia
anterior no uso de sistemas de visualizacdo. Os estudantes foram randomicamente
selecionados para utilizar um dos trés sistemas, através do qual precisavam solucionar
as 26 tarefas envolvendo as trés bases de dados.

Os experimentos ocorreram em laboratério, onde os estudantes em grupo
receberam treinamento de 30 minutos no sistema e nas bases de dados utilizadas.
Durante os experimentos, para cada base de dados, foi dado aos estudantes 30 minutos
para solucionar cada tarefa. Os estudantes escreveram suas respostas em folhas de
papel. Suas interacBes foram registradas em video e por software de captura de tela. No
final do experimento, os estudantes completaram um breve questionario de usabilidade.

O nivel de exatiddo na solucéo das tarefas, pelo usuario, foi medido com base na
analise de suas respostas e o tempo para completar cada tarefa foi medido através da
avaliacdo dos registros de tela e video. A média de tempo para completar cada tarefa foi
de 32% a 38% menor para 0s usuarios do sistema Infozoom. Mas, 0s usuarios do
sistema Spotfire forneceram respostas mais corretas (4% a mais em relacdo aos usuarios
do Eureka e 7% a mais em relacdo aos usuérios do Infozoom).

O questionario de usabilidade (cujas questdes ndo foram publicadas) néo
produziu nenhum resultado conclusivo e significativo. Contudo, alguns problemas de
interacdo puderam ser observados durante a utilizacdo dos trés sistemas pelos usuarios.
A conducdo dos experimentos também demonstrou que o sucesso de um sistema de
visualizacdo depende de muitos fatores, incluindo as propriedades de uma visualizacao,
a implementacdo concreta de um paradigma de visualizacdo e os problemas de
usabilidade independentes da visualizagéo.

Em outro estudo empirico (MARK et al., 2002), Kobsa e outros autores
avaliaram novamente a utilizacdo dos sistemas Infozoom e Spotfire, usando uma das
bases de dados do experimento anterior, com o0 objetivo de investigar se (e como) a
tomada de decisdes colaborativa e individual sobre as informagdes difere quando
diferentes sistemas de visualizacdo sdo usados.

Participaram do experimento 100 estudantes de Informética, Ciéncia da
Computacdo ou Engenharia, com experiéncia de pelo menos um ano no uso de
computadores. Foram escolhidos dois tipos de tarefas para teste, uma questdo focada e
uma tarefa de descoberta livre. A primeira tarefa pedia aos participantes que usassem a
base de dados para responder 10 questBes especificas, as quais possuiam somente uma
resposta correta. Na segunda tarefa tinham 40 minutos para descobrir informacdes
(conhecimentos) relevantes através da exploracdo livre dos dados. Na primeira tarefa,
foi medida a precisdo das respostas, com base nas respostas escritas pelos usuarios e na
segunda tarefa foram considerados o nimero, a exatiddo e a significancia dos achados,
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baseados na descricdo das respostas.

Os usuarios foram randomicamente destinados a uma das seguintes condigdes
combinadas de sistema (Infozoom ou Spotfire) e tipo de interagdo: 1) individual; 2)
remota, com sujeitos trabalhando em salas separadas interagindo via software de
comunicagdo ou 3) em duplas, trabalhando lado a lado. Em todas as condiges, 0s
sujeitos receberam anteriormente 30 minutos de treinamento nos sistemas e base de
dados.

Em geral, os usuarios tiveram poucas dificuldades no uso dos sistemas para
realizar as tarefas. No caso da tarefa 1, as interagcfes em grupo geraram respostas mais
corretas do que o trabalho individual e a utilizacdo de Infozoom resultou em respostas
mais corretas comparadas as respostas com Spotfire. Na tarefa de descoberta livre, as
interacdes em grupo resultaram em respostas mais exatas somente durante a utilizacao
do Infozoom. Estes resultados sugerem que dado um sistema de visualizagdo adequado,
grupos encontram respostas mais exatas que individuos sozinhos, mas ndo
necessariamente respostas melhores e mais significativas.

Lee et al. (2003) conduziram uma avaliacdo empirica de Faces de Chernoff,
Glifos em Estrela e dois tipos de visualizacGes espaciais (semelhantes a Scatterplots),
com o objetivo de comparar a habilidade dessas quatro visualizacbes em auxiliar as
pessoas a responder questdes significativas sobre conjuntos de dados binarios.

Os dados binarios usados neste estudo referem-se a base de dados
multidimensionais, cujas dimensdes definem ou podem ser expressas através da
presenca ou auséncia de certas propriedades ou caracteristicas. As visualizacdes
espaciais representam objetos como pontos em espagos multidimensionais, geralmente,
de forma que objetos que sdo mais similares sdo localizados proximos uns dos outros.
Este estudo foi restrito a considerar dois tipos de similaridades: 1) a abordagem comum,
onde a similaridade dos objetos é calculada como o nimero de caracteristicas ou
propriedades que eles tem em comum e 2) a abordagem distinta, onde a similaridade é
calculada como o nimero de caracteristicas ou propriedades que 0s objetos possuem ou
ndo em comum.

Quatro conjuntos diferentes de dados binarios foram usados para testar as
visualizagdes: atores de filme, géneros de filme, paises e seus produtos e animais. Esses
dominios foram escolhidos por conterem dimensdes, cujos dados poderiam ser
expressos de forma binaria e poderiam ser compreendidos sem necessidade de
conhecimento especializado. Um conjunto de 8 questbes foi projetado para cada
conjunto de dados, considerando duas classes fundamentais de questfes: 1) questdes
locais, que envolvem a andlise de somente parte dos dados e 2) questdes globais, que
necessitam considerar o conjunto inteiro dos dados, para assegurar uma resposta correta.

Participaram do experimento 32 usuéarios (24 homens e 8 mulheres), com idades
entre 21 e 59 anos e experiéncia variada no uso de visualizagdes. Os experimentos
foram conduzidos individualmente na presenca de um observador, que registrou o
tempo consumido para responder cada questdo. As questdes foram apresentadas no
formato impresso e as visualizagcBes em paginas separadas junto com um paragrafo de
instrucBes. Os usuérios poderiam responder as questdes em qualquer ordem e
consumindo o tempo que fosse necessario. Foi solicitado, também, aos participantes que
indicassem o nivel de confianca com relacdo a resposta de cada questao.

Como forma de comparar o desempenho das visualizagbes, as métricas
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utilizadas neste experimento foram: exatidao, nivel de confianca e tempo consumido na
solucdo de cada questdo. Os resultados demonstraram que a visualizacdo espacial
comum foi a que apresentou melhor desempenho, principalmente, na resolucdo das
questdes globais. Ambas as visualizacbes de glifos levaram a respostas mais lentas e
inexatas para questfes globais e os participantes relataram baixo nivel de confianga no
uso dessas visualizacoes.

Os autores sugerem que pesquisas adicionais precisam ser feitas para determinar
se visualizagbes espaciais sdo mais efetivas para dados com baixas dimensOes e
visualizacdes de glifos sdo necessarias para a analise de dados com altas dimensoes,
devido a sua capacidade de generalizagdo. Como também, que tipo de visualizacao é
mais adequado para diferentes dominios de aplicacao.

Gonzales e Kobsa (2003) conduziram um estudo de caso longitudinal
envolvendo analistas de dados administrativos utilizando a ferramenta Infozoom
(SPENKE e BEILKEN, 1999), com o objetivo de verificar fatores relacionados a
adocdo de sistemas de visualizacdo de informacGes comerciais.

Participaram do estudo 5 usuérios (analistas de dados) que rotineiramente
analisavam grande quantidade de informacgdes, como parte de suas atividades e
responsabilidades de trabalho, e provavelmente seriam beneficiados com o uso de
sistemas de visualizagéo.

Os autores, antes de iniciar o estudo, realizaram uma entrevista com todos 0s
participantes a fim de se familiarizar com o0s usuarios, compreender suas
responsabilidades, ferramentas que eles utilizam, processos que estdo envolvidos e
demais praticas de trabalho. Apés a entrevista, os analistas receberam um treinamento
de 90 minutos quanto ao uso da ferramenta a ser avaliada.

Os analistas de dados utilizaram a ferramenta de visualizagdo por 6 semanas em
seu local de trabalho, durante este tempo recebiam uma vez por semana a visita de um
dos avaliadores que realizava, novamente, com eles uma entrevista de 25 a 45 minutos
através da qual os usuarios relatavam suas experiéncias usando o sistema e recebiam
ajuda caso necessario. No final do estudo, foi solicitado aos usuérios que avaliassem a
utilidade e facilidade de uso da ferramenta.

Atraveés do estudo, os autores descobriram que: 1) os analistas de dados sempre
tém questBes analiticas em mente quando exploram seus dados, eles ja sabem
antecipadamente o que eles querem checar ndo explorando os dados aleatoriamente; 2)
eles precisam preparar relatorios contendo resultados da andlise para eles proprios e
para mostrar a outras pessoas; 3) necessitam integrar as funcionalidades do sistema de
visualizacdo a outras ferramentas que rotineiramente utilizam; 4) evidéncias visuais nao
sdo suficientes, os analistas precisam dar suporte a seus encontros com certo nivel de
significancia estatistica e 5) necessitam, também, importar e exportar situacdes
visualizadas que conduziram a certos resultados.

Saraiya, North e Duca (2005) propuseram uma metodologia baseada em
compreensdo para avaliar visualizacdes de dados de bioinformética. Através de uma
definicdo e caracteristicas de compreensdo, os autores avaliaram cinco ferramentas de
visualizagdo de microarray com relacdo a quantidade, tipos de compreensdo e o tempo
necessario para adquiri-las.

Considerando que o principal proposito de uma técnica de visualizagdo é gerar
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compreensdo sobre os dados, os autores em trabalho anteriormente publicado em
(SARAIYA et al., 2004) desenvolveram um protocolo para avaliacdo que foca no
reconhecimento e quantificacdo de compreensdes obtidas do uso exploratério de
ferramentas de visualizacdo de microarray.

Inicialmente, para chegarem a uma definicdo sobre compreensdo e algumas
caracteristicas quantificaveis, foi realizado um estudo piloto com cinco usuarios, no
qual através da exploracdo livre das ferramentas e base de dados puderam observar
como 0s usuarios reconheciam e categorizavam as informacdes obtidas de dados de
microarray usando ferramentas de visualizacdo com treinamento limitado.

Desta forma, definiram compreensdo como qualquer observagdo individual
(unidade de descoberta) mencionada pelos usuarios sobre os dados e relacionaram as
seguintes caracteristicas quantificaveis (SARAIYA et al., 2004):

= Observacgao: quantidade de observacgdes distintas mencionadas pelos usuérios;
= Tempo: quantidade de tempo necessaria para chegar as devidas compreensoes;

= Valor do dominio: o valor, a importancia, a significancia da compreensdo, atribuido
por um especialista no dominio numa escala de 1 a 5, onde para observagdes triviais
sdo atribuidos os valores 1 ou 2, para compreensdes sobre um processo particular é
atribuido 3 e para compreensdes que confirmem, neguem ou criem uma hipétese sdo
atribuidos os valores 4 ou 5;

= Hipdteses: compreensdes que levem os usuérios a identificar novas hipoteses e
direcdes para pesquisa;

» Direta ou inesperada: compreensfes diretas respondem questdes especificas que 0s
usuarios desejam obter uma resposta e compreensdes inesperadas dizem respeito a
descobertas adicionais que ndo estdo, especificamente, sendo buscadas;

= Correteza: observacdes corretas ou incorretas resultantes da interpretacdo das
visualizagdes, codificadas por um especialista na area de visualizagdes e um
especialista no dominio dos dados;

= Largura e profundidade: compreensdes em largura apresentam visoes gerais sobre 0s
processos e compreensdes em profundidade sdo mais focadas e detalhadas;

= Categoria: classes de compreensdo, no caso dos dados de bioinformética foram
identificadas quatro categorias (visdo geral da distribuicdo da expressdo genética,
padrdes com base na identificacdo ou comparacdo de atributos, grupos através da
identificacdo ou comparacédo de grupos de genes e detalhes sobre genes especificos).

Apds o estudo piloto, foi realizado um experimento de avaliagdo no qual
participaram 30 usuéarios (10 especialistas no dominio dos dados, 11 novatos no
dominio e 9 desenvolvedores de aplicacdes envolvendo microarray) que foram
randomicamente destinados a utilizar uma ferramenta e uma base de dados.

Trés diferentes bases de dados foram usadas no experimento: um conjunto de
dados sobre genes com atributos temporais (contendo 1060 itens e 7 dimensfes), um
conjunto de dados sobre genes e condicdes virais (contendo 861 itens e 5 dimensdes) e
outro conjunto de dados sobre genes contendo informagdes sobre amostras positivas e
negativas de Lupus (com 170 itens e 90 dimensdes).

As ferramentas analisadas foram selecionadas com base na sua popularidade e
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disponibilidade, sendo elas: Cluster/ Treeview, TimeSearcher, Hierarchical Clustering
Explorer (HCE), Spotfire e GeneSpring. Todas as ferramentas forneciam diferentes
tipos de visualizagbes (incluindo Coordenadas Paralelas, Matriz de Scatterplots,
histogramas, heat-map, gréaficos, etc.) e a maioria possuia recursos para a coordenacéo
das mdaltiplas visualizagoes.

Antes de iniciar a anélise dos dados através do uso da ferramenta, 0S usuarios
receberam uma descri¢do sobre o conjunto de dados e um tutorial de 15 minutos sobre a
ferramenta a ser utilizada. Em seguida foi solicitado que 0s usuarios registrassem
algumas questdes especificas que eles gostariam de responder sobre os dados
analisados. Depois, foram instruidos a iniciar o experimento, explorando de forma livre
os dados com a ferramenta a qual foram destinados até que sentissem ndo encontrar
nenhuma compreensdo adicional. Enquanto trabalhavam, os usuarios eram solicitados a
comentar suas observagoes, inferéncias e conclusdes, aproximadamente de 10 a 15
minutos. Também eram solicitados a estimar a porcentagem de compreensdo potencial
que eles haviam obtido sobre os dados. Finalizada a analise dos dados, deveriam avaliar
a experiéncia de uso da ferramenta, incluindo dificuldades e beneficios (SARAIYA et
al., 2005).

Todas as sessdes foram registradas em video e posteriormente analisadas, para a
identificacdo e codificacdo de todas as ocorréncias individuais de compreensdo. Os
resultados sdo apresentados com base nas caracteristicas quantificaveis, como também,
na compreensdo por conjuntos de dados, curvas de compreensdo (nimero médio de
compreensdes e porcentagem média da compreensdo potencial estimada pelos usuarios
com relacdo ao tempo), preferéncia dos usuarios com relacdo a algumas visualizacdes,
comentarios finais dos participantes sobre a experiéncia com as ferramentas e diferenca
de desempenho dos usuarios com base em seu background.

Saraiya, North e Duca (2005) afirmam que a definicdo de compreensdo e a
metodologia apresentada sdo independentes do dominio e podem ser aplicadas a
cenarios similares de analise de dados em outros dominios. Todavia, argumentam que 0
método ndo substitui a necessidade da realizacdo de experimentos controlados com uso
de tarefas de referéncia.

Os autores colocam, ainda, que esta metodologia embora promissora apresenta
as seguintes dificuldades: consome bastante tempo e esforco para realizacdo, requer
especialistas no dominio tanto para usar a técnica de visualizacdo quanto para analisar
posteriormente as observacdes, requer usuadrios motivados e um tempo maior de
observacdo do uso das visualizacBes, de forma a refletir o uso realistico de
visualizacdes.

Lanzenberger, Miksch e Pohl (2005) relatam um experimento de avaliagdo, no
qual comparam duas técnicas de visualizacdo multidimensional, Stardinates
(LANZENBERGER et al., 2003) e Coordenadas Paralelas, buscando responder as
seguintes indagacdes: Os usuarios sdo capazes de obter informacao na primeira vez que
vislumbram a visualizacdo de seus dados? Os usuarios sdo capazes de encontrar
informacao crucial? Qual visualizacdo suporta a criacdo de hipoteses?

Stardinates é uma técnica hibrida que combina caracteristicas de projecéao
geométrica e glifos, semelhante a Coordenadas Paralelas Circulares. As dimensdes sdo
dispostas num formato circular, formando um gréafico em estrela. Contudo cada item de
dado é mapeado para visualizacdes distintas, de modo que cada glifo represente um item
de dado com suas n-dimensGes.
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Baseados em um estudo piloto com cinco usuérios, os autores elaboraram o
experimento principal de avaliacdo envolvendo 22 usuarios, sendo 10 homens e 12
mulheres com idades entre 20 e 45 anos, todos com diferentes niveis de conhecimento
em Ciéncia da Computacdo ou Sistemas de Informacdo e nenhuma experiéncia no
dominio dos dados. A técnica Stardinates foi avaliada 10 meses antes de Coordenadas
Paralelas, isto assegurou que 0s usuarios no uso da segunda técnica ndo foram
influenciados pelo uso da primeira.

Os dados mapeados possuiam 5 itens contendo 10 dimensdes, correspondendo a
informacdes sobre psicoterapeutica de 5 pacientes coletadas em trés periodos de tempo.
Durante o uso das técnicas foi observado o tempo consumido pelos usuarios, para usar
cada visualizacdo e responder as seguintes questdes correspondentes aos dados sendo
analisados: 1) Ha quaisquer caracteristicas destacadas nos dados? 2) Quais propriedades
da visualizacao ajudaram vocé a examinar os dados? Que informacBes vocé obteve? e
3) Que desafios/problemas ocorreram enquanto interpretava a visualizacdo?

As respostas foram categorizadas com base nos seguintes tipos de declaragéo,
definidas pelos avaliadores: comparacgao entre pacientes, visdo geral sobre o estado de
um paciente, mudancas da condi¢do do paciente sobre o tempo, exame de um Unico
atributo, conclusdo geral sobre todos os pacientes, dependéncias causais entre 0s
atributos analisados e nenhuma declaracéo relevante. Apos, as declarages feitas foram
comparadas por um especialista no dominio dos dados, para verificar se 0s usuarios
foram capazes de chegar a concluses relevantes sobre os dados.

Ndo houve diferenca estatisticamente significativa com relacdo ao tempo
consumido no uso de cada técnica de visualizacdo. Os demais dados analisados
revelaram que os usuarios apresentaram um desempenho melhor utilizando Stardinates,
produzindo uma quantidade maior de declaracdes nas categorias predefinidas e
similares as fornecidas pelo especialista no dominio. Desta forma, Stardinates revelou
ser uma técnica mais apropriada para a interpretacdo em detalhes de dados altamente
estruturados enquanto Coordenadas Paralelas apresenta vantagens para obter uma rapida
visdo geral sobre os dados (LANZENBERGER et al., 2005).

Seo e Shneiderman (2006) realizaram estudos de caso longitudinais (envolvendo
observacao participativa e entrevistas) com o objetivo de avaliar aspectos positivos e
negativos da ferramenta Hierarchical Clustering Explorer — HCE.

HCE foi projetada para andlise de dados multivariantes, especialmente, para
conjuntos de dados de microarray, embora possa ser utilizada para analise de
informacdes em outros dominios. A ferramenta possibilita a representacdo dos dados
através de mosaico de cores, dendrograma, histograma 1D, scatterplots 2D,
coordenadas paralelas, visdo tabular e um Gene Ontology viewer, oferecendo para cada
tipo de representacdo, diversos recursos de interagéo.

Participaram do estudo 3 usuarios especialistas no dominio (um biélogo, um
estatistico e um meteorologista), que utilizaram a ferramenta para anélise de seus
proprios conjuntos de dados, por um periodo de 8 semanas. Salientam o0s autores que
todos os usuérios estavam motivados, ndo tinham utilizado qualquer ferramenta de
exploracdo de dados semelhante a HCE, possuiam suas ferramentas favoritas de
pesquisa e analise e estavam na fase inicial da analise.

No primeiro encontro com os usuarios foi realizado um treinamento quanto ao
uso da ferramenta HCE. Os principais métodos utilizados, durante o estudo, foram
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observacao participativa e entrevistas. Apds o encontro inicial, foi realizado um
encontro semanal com cada participante, de aproximadamente 30 minutos, durante o
qual o avaliador entrevistava 0 usuario e observava suas interagdes com a ferramenta
HCE, registrando suas solicitacdes de melhorias na interface, discutindo problemas e
encontros com relacéo aos dados, assim como, auxiliando no que fosse necessario.

Depois de cada encontro, 0s usuarios eram incentivados a usar a ferramenta em
seu trabalho diério, podendo contactar os avaliadores por email ou conversas por
telefone. No final de cada estudo, foi solicitado que cada participante escrevesse um
pequeno relatério sobre sua experiéncia no uso da ferramenta.

As observacdes e entrevistas eram focadas nos seguintes aspectos:

» Como HCE melhora o meio que o0s usuarios analisam conjuntos de dados
multivariantes?

= Como o componente score overview ajuda os usuarios a identificar projecGes
interessantes?

= Como o browser histograma/scatterplot ajuda os usuarios a cruzar projecoes?
= Quais sdo os mais frequentemente usados critérios de ranqueamento?
= Identifique possiveis melhoramentos em HCE e rank-by-feature framework.

Apo6s o estudo, os autores concluiram que a ferramenta HCE capacitou os
usudrios a analisar seus conjuntos de dados de forma satisfatéria. Como também, que a
realizacdo de estudos longitudinais com usuarios motivados possibilita verificar com
mais precisdo como as ferramentas apoiam efetivamente as atividades de anélise. Os
encontros regulares e a comunicacdo por email foram meios importantes para segurar
aos participantes que os avaliadores eram parceiros de pesquisa e que nao estavam
meramente usando eles como sujeitos de teste. Assim sugestdes valiosas de
melhoramentos na interface foram feitas pelos participantes.

Mazza (2006) relata sua experiéncia de avaliacdo de uma aplicacdo chamada
COURSEVIS, desenvolvida para dar suporte a instrutores de cursos a distancia
baseados na Web. A aplicacdo utiliza varias representacbes gréaficas, entre elas
scatterplots, que podem ser exploradas e manipuladas pelos instrutores para analisar
informacdes sociais, cognitivas e comportamentais dos estudantes.

Para avaliacdo da aplicacdo foram utilizadas as técnicas: focus groups,
experimentos controlados e entrevista semi-estruturada. No artigo, o autor relata apenas
sua experiéncia com focus groups descrevendo e discutindo alguns problemas de uso
encontrados através desta técnica.

Focus groups € uma técnica que se baseia em reunir um grupo de usuarios
representativos para discutir questdes sobre caracteristicas do sistema sendo avaliado. A
reunido é conduzida por um moderador que tem o papel de facilitar a interacdo entre o
grupo e focar a discussdo nas questdes a serem investigadas (NIELSEN, 1994a).

O autor destaca a importancia de realizar avaliacdes de usabilidade empregando
um conjunto complementar de técnicas de IHC, pois resultados diferentes foram
encontrados através de cada técnica de avaliacdo utilizada.

Rester et al. (2006) empregaram diferentes técnicas (avaliagdo heuristica, relatos
de compreensdo, focus groups, log files e entrevistas) para avaliar a ferramenta
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GRAVI++, a qual, semelhante a Stardinates, foi desenvolvida especificamente para
acompanhar a psicoterapia de pacientes com anorexia.

Para avaliagdo de usabilidade através da avaliagdo heuristica foram utilizadas as
heuristicas propostas por Nielsen (1994a). No artigo os autores ddo mais énfase as
avaliacOes feitas através de relatos de compreensdo, focus groups e log files que foram
utilizadas para avaliar outras caracteristicas da ferramenta de visualizacao.

Concluem o trabalho citando a relevancia do uso combinado de técnicas de
avaliacdo, para que resultados mais significativos possam ser encontrados quanto ao uso
e utilidade dos sistemas de visualizacéo.

Shneiderman e Plaisant (2006) sugerem a utilizacdo do método MILCs como
uma importante estratégia para avaliar ferramentas de visualizacdo de informacdes.
Conforme descrito na se¢do 3.2.7, 0 método MILCs (Multi-dimensional In-depth Long-
term Case Studies) consiste da realizacdo de estudos longitudinais com 3 a 5 usuéarios
especialistas no dominio, trabalhando em seus ambientes normais de trabalho,
utilizando visualiza¢Bes para analisar seus proprios dados. Durante o estudo, o avaliador
deve manter um intenso engajamento com 0s usuarios especialistas, ao ponto de se
tornar um parceiro ou assistente, e diferentes métodos (por exemplo, entrevistas,
observacdes, etc.) podem ser utilizados para avaliar a performance dos usuérios e a
eficacia e utilidade da interface.

Zuk et al. (2006) tratam sobre a importancia de utilizar heuristicas para avaliacdo
de ferramentas de visualizacdo de informagdes, discutem a inexisténcia de heuristicas
mais especificas e a necessidade de serem propostas.

Os autores descrevem um estudo de caso no qual 4 avaliadores, com experiéncia
nas areas de Visualizacao de Informacdes e IHC avaliaram a ferramenta LUMPB, a qual
foi desenvolvida para analisar dados complexos de simulagéo e utiliza basicamente bar
charts para a representacao dos dados.

Trés conjuntos de heuristicas foram utilizados para avaliacdo: as tarefas de alto
nivel propostas por Amar e Stasko (2004), as tarefas propostas por Shneiderman (1996)
ambas descritas na se¢do 4.3 e um conjunto de heuristicas sobre percepg¢do e cognicao
compiladas por um dos autores.

Os autores concluiram que embora tenham encontrado problemas de uso que ndo
seriam descobertos empregando heuristicas genéricas (como, por exemplo, as propostas
por Nielsen (1994a)) o conjunto de heuristicas por eles utilizada apresentou alguns
problemas relacionados a existéncia de redundéncias e conflitos.

Um quadro comparativo dos trabalhos relacionados a avaliacdo de técnicas de
VisIM, envolvendo o emprego de técnicas de IHC ou a participacdo de usuarios pode
ser observado na Tabela 4.1.
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4.3 Taxonomias de tarefas

Nesta secdo, descreve-se as principais taxonomias de tarefas existentes e
referenciadas na literatura para técnicas de VisIM. Esta revisdo serviu como base para a
definicdo da taxonomia proposta, a qual €, detalhadamente, apresentada no préximo
capitulo.

4.3.1 Taxonomia para Ambientes Visuais

Wehrend e Lewis (1990) esquematizaram uma taxonomia de tarefas,
caracterizando ac¢0es tipicas relacionadas ao processo de analise de dados em ambientes
visuais, com o objetivo de facilitar a selecdo de representacdes visuais adequadas. Esta
classificacdo consiste das seguintes operacgdes:

= Localizar: refere-se a encontrar um determinado objeto de conhecimento do usuério,
indicando ou descrevendo sua posi¢éo ou situacao;

= Identificar: é semelhante a localizar, mas neste caso o usuario € solicitado a
descrever um objeto do qual ndo possui conhecimento a priori;

= Distinguir: esta acdo permite diferenciar, distinguir, perceber objetos diferentes por
serem apresentados como itens visuais distintos;

= Categorizar: distribuir por categorias 0s objetos pertencentes a diferentes categorias;

= Agrupar: define a acdo de reunir em grupos (apresentar junto) as diferentes
categorias e objetos a elas pertencentes;

= Distribuir: distribuir estd fortemente relacionada a acdo de agrupar, como ocorre
entre localizar e identificar. Na distribuicdo, uma vez identificadas as categorias o
usudrio necessita repartir os objetos a elas pertencentes, enquanto em agrupar
meramente € solicitado que dados conjuntos sejam detectados;

= Qrdenar: classificar dados em uma determinada ordem, normalmente de acordo com
tamanho ou importancia;

= Comparar: esta acdo descreve tarefas onde o usuario é requerido a comparar
entidades baseando-se em seus atributos;

= Comparar entre relacGes: neste tipo de acdo o usuério é solicitado a comparar
entidades similares ou grupos diferentes de objetos;

= Associar: significa estabelecer relacdes entre os objetos visualizados;

= Correlacionar: diz respeito a acdo de poder observar atributos compartilhados entre
objetos.

4.3.2 Taxonomia de Tipo de Dados e Tarefas

Shneiderman (1996) classificou as técnicas de visualizagdo de informacdes, de
acordo com o tipo de dados que elas utilizam, em: unidimensionais, bidimensionais,
tridimensionais, temporais, multidimensionais, estruturas em arvore e em rede; e
considerou que, aplicacdes que implementam essas técnicas, deveriam suportar que 0s
usuérios realizassem tarefas basicas como:

= Visdo geral: obter uma visdo geral de todos os dados;
= Zoom: controlar o fator e o foco de zoom em itens de interesse;
= Filtro: focar em itens de interesse filtrando itens indesejados;
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= Detalhe por demanda: selecionar um item ou grupo e obter detalhes quando
Necessario;

= Relacionar: ver relacionamento entre itens;

= Histérico: guardar um historico de acles para suportar desfazer, refazer e
refinamento progressivo;

= Extrair: permitir a extracdo de subconjuntos de itens e de parametros de busca.

4.3.3 Taxonomia de Tarefa Visual

Zhou e Feiner (1998) estenderam o trabalho de Wehrend e Lewis (1990),
introduzindo outra categorizacdo de tarefas denominada de Taxonomia de Tarefa Visual
(MORSE, 2000). A Taxonomia de Tarefa Visual, conforme figura 4.2, refere-se a um
nivel intermediario de abstracdo entre intencbes de apresentacdo e técnicas visuais de
baixo nivel.

# Relational visual tasks £ DI VR E e

Correlate <?x1,..., 2xn> Locate < ?x, ?locator>  and encoding tasks

Associate <?x,?Y> Plot < ?2x1,...?2xn> Position <?x,?locator> Encode <?x>

Collocate <?x,?y> MarkCompose<?x1,...?xn> Situate <?x, ?locator> Label <?x>

Connect <?x,?y> Distinguish <?x,?y> Pinpoint <?x,?locator>  Symbolize < ?x>

Unite <?x,?x-part> MarkDistribute ,?x,?y> Outline <?x,?locator> Quantify <?x>

Attach <?x,?x-part> Isolate <?x,?y> Rank <?x1,..,?xn,?attr> Iconify <?x>
Background <?x,?background> Emphasize <?x-part ?x> Time <?x1,...7xn,?t> Portray <?x>
Categorize <?x1, ..., ?xn> Focus <?x-part ?x> Reveal <?x-part ?2x> Tabulate <?x>

MarkDistribute<?x1,..., ?xn> Isolate <?x-part ?x> Expose <?x-part ?2x> Plot <?x>
Cluster <?cluster, ?x1,...,?xn> Reinforce <?x-part ?x> Itemize <?x-part ?x> Structure <?x>

Outline <?cluster> Generalize <?x1,..., ?xn> Specify <?x-part ?x> Trace <?x>

Individualize <?cluster> Marge <?x1,...,?xn> Separate <?x-part ?x>  Map <?x>
Compare <?x,?y> Identify <?x,?identifier> Switch <?x,?y>

Differentiate <?x,?y> Name <?x,?name>

Intersect <?x,?y> Portray <?x,?image>

Individualize <?x,?attr>
Profile <?x,?profile>

Figura 4.2: Taxonomia de tarefa visual (ZHOU e FEINER, 1998)

Ao contrério de intencbes de apresentacdo, que indicam as metas que um usuario
possui quando utiliza uma representacdo visual, tarefas visuais indicam efeitos visuais
desejados. Assim, tarefas visuais podem ser consideradas técnicas visuais abstratas, as
quais podem ser alcancadas por um conjunto de técnicas visuais de baixo nivel, que
correspondem aos meios de alcancar o efeito desejado.

Considerando-se um outro tipo de especificagdo conhecido como operadores
perceptuais (CASNER, 1991) (IGNATIUS et al., 1994), que indica as tarefas
perceptuais a serem desempenhadas por um usuario em um ambiente visual, ha
significativas diferencas entre um operador perceptual e uma tarefa visual. Para alcancar
intencdes de apresentacdo, operadores perceptuais (search, determine, verify, compare,
look up, addition, subtract) enfatizam o que um usuério necessita fazer (por exemplo,
procurar um objeto) enquanto tarefas visuais descrevem o que necessita ser feito por
uma técnica de representacdo visual, para que o usuério tenha condicfes de realizar o
gue necessita.

Portanto, intencBes de apresentacdo de alto nivel e técnicas visuais de baixo
nivel sdo interligadas por tarefas visuais, ou seja, uma intencdo de apresentacdo pode ser
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realizada atraves de certas tarefas visuais, as quais implicam na utilizacdo de técnicas
visuais para alcanca-las. Desta forma, podem ser caracterizadas em duas dimensoes: a)
realizacOes visuais, que especificam as intenc¢des de apresentacdo que uma tarefa visual
pode alcancar e b) implicacdes visuais, que indicam as técnicas visuais que uma tarefa
visual pode implicar (ZHOU e FEINER, 1998).

4.3.4 Taxonomia de Tarefas Analiticas de Alto Nivel

Amar e Stasko (2004) discutem a nogdo de analytic gap, que representam 0s
obstaculos apresentados pelos sistemas de visualizacdo em facilitar tarefas analiticas de
alto nivel, tais como a aprendizagem e a tomada de decisdes, questdes ndo cobertas
pelos atuais trabalhos em projeto e avaliagdo de sistemas de visualizacdo de
informacdes.

Os autores argumentam que, embora as tarefas de baixo nivel propostas nas
taxonomias de Wehrend e Lewis (1990) e Zhou e Feiner (1998) sejam essenciais, elas
ndo oferecem uma base para consistentemente preencher os analytic gaps. Assim,
propdem uma taxonomia de tarefas de alto nivel que pode prover melhor suporte a
projetistas e avaliadores de sistemas de visualizacao.

As limitagdes nos atuais sistemas foram classificadas em um de dois analytic
gaps: o Rational Gap, representando a lacuna entre perceber um relacionamento e
expressar confianga na exatiddo e utilidade deste relacionamento; e o Worldview Gap,
representando a lacuna entre o que é mostrado ao usuario e o que de fato necessita ser
mostrado para extrair uma conclusdo representacional para tomar uma decisdo. No
trabalho, para cada gap, os autores propdem 3 tarefas (com possiveis sobreposicoes)
para diminuir esses gaps e demonstram como essa taxonomia pode ser usada no projeto
e avaliacdo heuristica de sistemas de visualizacdo de informacoes.

Conforme a taxonomia proposta, as tarefas de alto nivel que um sistema de
visualizacdo deve suportar sdo as seguintes:

Tarefas baseadas em argumentacao

Os usudrios necessitam ser capazes de relacionar os dados ao dominio em que as
decisdes estdo sendo ou serdo tomadas. Também precisam ser capazes de usar
caracteristicas salientes do conjunto de dados para criar a descricdo do dominio e
validar decisdes. Entre as tarefas deste tipo estao:

= Expor (revelar) incertezas

Algumas incertezas estdo envolvidas em qualquer conjunto de dados, mas uma
compreensdo de onde os valores estdo incertos e como estas incertezas afetam o nivel
em que o conjunto de dados pode ser uma fonte de conclusdes confidveis é uma questao
fundamental para o controle do processo estatistico. Por exemplo, quando resultados sao
comparados ter uma medida do erro padrdo das estimativas € crucial para se ter
confianca na estimativa estatistica de quaisquer diferencas observadas.

Os autores consideram esta uma tarefa de Rational Gap porque ela esta
diretamente relacionada a confianca de analises (de correlagcdes ou agrupamentos, por
exemplo) feitas com uma ferramenta de visualizagdo. Resumindo, um sistema pode
ajudar a diminuir o Rational Gap por expor incertezas nos dados e mostrar 0s possiveis
efeitos dessas incertezas nos resultados.
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= Concretizar relacionamentos

No caso de correlacBes, utilizando-se um scatterplots os relacionamentos
percebidos sdo geralmente faceis de descrever e quantificar. Outras representacoes
podem sugerir relacionamentos ou decisdes sem uma clara concretizacdo da natureza
dos relacionamentos. Isto pode ser, particularmente, problematico na analise de valores
esperados.

Portanto, esta é uma tarefa de Rational Gap por estar relacionada a capacidade
de racionalizar decisdes e resultados com base em relacionamentos percebidos com seus
elementos representacionais. Resumindo, um sistema pode ajudar a diminuir o Rational
Gap por demonstrar, claramente, o0 que compreende a representacdo de um
relacionamento e apresentar resultados concretos quando apropriado.

= Formular causa e efeito

Tanto o isolamento de causas como a descoberta de possiveis efeitos, no
conjunto de dados, sdo importantes na formagdo de um modelo cognitivo. Isto deve ser
feito com uma compreensédo do que gerou a criacdo dos dados e possiveis suposi¢des do
que pode afetar os resultados inferidos.

Esta tarefa faz parte do Rational Gap porque serve para distin¢do entre causa e
covariancia. Resumindo, um sistema pode ajudar a diminuir o Rational Gap por tornar
claro possiveis fontes de causa.

Tarefas baseadas em Worldview

Muitas tarefas deste tipo, indiretamente, suportam a formulacdo de uma
estratégia de navegar em uma visualizacdo, enquanto dao discernimento de que dados
devem ser explorados, para esclarecer certos relacionamentos ou testar certas hipdteses.
Entre as tarefas deste tipo estdo:

= Determinar parametros do dominio

Os atributos de dados em uma visualizacdo e os parametros pelos quais 0s dados
estdo organizados comunicam os padrdes de medida do conjunto de dados e parametros
importantes para compreender um dominio. Por exemplo, em um conjunto de dados
sobre beisebol americano um langador com alto nimero de passadas e golpes pode ndo
ser considerado um bom lancador, mas essas interpretacdes (informacgdes) ndo sdo
sempre inerentes na visualizagao.

Considera-se esta uma tarefa de Worldview Gap porque ela aponta para a
formagéo de representagGes mais expressivas. Resumindo, um sistema pode ajudar a
diminuir o Worldview Gap por fornecer facilidades para criar, adquirir e transferir
conhecimentos ou metadados sobre parametros importantes do dominio em um conjunto
de dados.

= Explicacdo Multivariante

Muitos sistemas de visualizacdo suportam a determinacdo de correlacdo entre
duas ou 3 variaveis, dependendo do limite na habilidade representacional. Contudo,
alguns relacionamentos envolvem mais do que trés variaveis e/ou a transformacdo de
variaveis simples usando logaritmos ou relacionamentos polinominais. Tais correlacdes,
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empregando modelos e/ou meétodos estatisticos, ndo sdo amplamente utilizadas por
ferramentas tipicas de visualizagéo.

Esta tarefa refere-se ao Worldview Gap porque pode ajudar a elucidar
transformacdes representacionais Uteis. Resumindo, um sistema pode ajudar a diminuir
o Worldview Gap por prover suporte a descoberta (automética ou manual) de modelos
uteis naturalmente relacionados.

= Confirmar Hipoteses

As ferramentas devem ajudar os usudrios a definir hipdteses, simular possiveis
resultados e verificar a exatiddo de suas dedugdes sobre o conjunto de dados. Por
exemplo, se uma regido particular ou resultados de interesse sdo encontrados, testar
hipo6teses pode se tornar uma questdo de quanto ou o qudo facilmente os usuarios podem
operar nesses resultados.

Confirmar hipoteses € uma tarefa do Worldview Gap porque se direciona a
expressividade e exatiddo de modelos cognitivos ou matematicos derivados do uso de
uma visualizagdo. Resumindo, um sistema pode ajudar a diminuir o Worldview Gap por
dar suporte a formulacéo e verificacdo de hipoteses do usuario.

4.3.5 Taxonomia de Tarefas Analiticas de Baixo Nivel

Amar, Eagan e Stasko (2005), em outro trabalho, propem uma taxonomia de
dez tarefas analiticas de baixo nivel, que podem ser compreendidas como um
mapeamento mais direcionado dos sistemas de visualizacdo as metas analiticas dos
usuérios ou as tarefas analiticas de alto nivel acima descritas.

As tarefas foram geradas a partir da andlise de 196 questbes analiticas
produzidas por estudantes (durante um curso sobre Visualizagdo de Informacoes)
enguanto analisavam diferentes bases de dados de interesse, utilizando as seguintes
ferramentas comerciais de visualizagéo: Spotfire, Eureka/Table Lens, Infozoom e SeelT.

O cruzamento de todas as questdes produzidas pelos estudantes gerou, portanto,
as seguintes tarefas analiticas de baixo nivel, as quais sdo apresentadas atraves de uma
descricdo geral, um pro forma abstract e alguns exemplos (AMAR et al., 2005):

= Encontrar valor
Descricdo geral: Dado um conjunto de casos especificos, encontrar atributos destes
casos.

Pro Forma Abstract: Quais sdo os valores dos atributos {X,Y,Z,...} nos casos de dados
{AB,.C,..}?

Exemplo: Qual é 0o MPG do Audi TT?

= Filtrar

Descricdo geral: Dadas algumas condi¢des concretas em valores de atributo, encontrar
casos de dados que satisfazem essas condigoes.

Pro Forma Abstract: Quais casos de dados satisfazem as condic¢des {A,B,C...}?
Exemplo: Que cereais da Kelloggs tem mais fibras?
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= Computar valor derivado
Descricdo geral: Dado um conjunto de casos de dados, computar uma representacao
numérica agregada desses casos de dados.

Pro Forma Abstract: Qual é o valor da funcdo de agregacdo F sobre um dado conjunto
S de casos de dados?

Exemplo: Qual é a média do contetdo caldrico de cereais Post?

= Encontrar Extremo
Descricdo geral: Encontrar casos de dados possuindo um valor extremo de um atributo
no conjunto de dados.

Pro Forma Abstract: Quais sdo os casos de dados N superior/inferior com respeito ao
atributo A?

Exemplo: Qual é o carro com o mais alto MPG?

= QOrdenar

Descricdo geral: Dado um conjunto de casos de dados, ordena-lo de acordo com
alguma métrica ordinal.

Pro Forma Abstract: Qual é a ordem sorteada de um conjunto S de casos de dados de
acordo com os valores do atributo A?

Exemplo: Ordenar os carros por peso?

= Determinar variacao (abrangéncia)

Descricdo geral: Dado um conjunto de casos de dados e um atributo de interesse,
encontrar a amplitude de valores no conjunto.

Pro Forma Abstract: Qual é a variacao de valores do atributo A em um conjunto S de
casos de dados?

Exemplo: Quais atrizes estdo no conjunto de dados?

= Caracterizar distribuicéo

Descricdo geral: Dado um conjunto de casos de dados e um atributo quantitativo de
interesse, caracterizar a distribui¢do dos valores do atributo no conjunto?

Pro Forma Abstract: Qual é a distribuicdo de valores do atributo A em um conjunto S
de casos de dados?

Exemplo: Qual é a distribuicdo de carboidratos nos cereais?

= Encontrar Anomalias

Descricdo geral: Identifique quaisquer anomalias em um determinado conjunto de
casos de dados com respeito a certo relacionamento ou excegao.

Pro Forma Abstract: Quais casos de dados em um conjunto S de casos de dados tem
valores inesperados/excepcionais?

Exemplo: Ha exce¢bes no relacionamento entre poténcia e aceleracao?
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= Agrupar

Descricdo geral: Dado um conjunto de caso de dados, encontrar agrupamentos de
valores similares de atributo.

Pro Forma Abstract: Quais casos de dados em um conjunto S de casos de dados sédo
similares no valor dos atributos {X,Y,Z,...}?

Exemplo: Ha grupos de cereais com valores similares de gordura/calorias/agucar?

= Correlacionar

Descricdo geral: Dado um conjunto de casos de dados e dois atributos, determine
relacionamentos Uteis entre os valores desses atributos.

Pro Forma Abstract: Qual é a correlacdo entre os atributos X e Y sobre um dado
conjunto S de casos de dados?

Exemplo: H& uma correlacdo entre pais de origem e MPG?

Com relacdo a taxonomia, 0s autores alertam que algumas destas tarefas servem
como uma subtarefa de outras tarefas e determinadas questfes analiticas ndo puderam
ser encaixadas em um Unico tipo de tarefa demonstrando ser uma composicdo de
tarefas, como ocorre, por exemplo, com a questdo analitica “Quais atores tem co-
estrelado com Julia Roberts?”, a qual pode ser resolvida primeiro encontrando todos 0s
filmes com Julia Roberts (através da tarefa filtrar) e depois enumerando o conjunto de
atores nesses filmes (tarefa encontrar valor).

Outras questdes analisadas, também, ndo puderam ser ajustadas na taxonomia
(constituindo omissdes), entre elas: 1) questdes envolvendo operagdes cognitivas e
matematicas (por exemplo, operacGes de comparacdo matematica, em que um valor é
avaliado por ser menor do que, maior do que ou igual a outro valor ou valores); 2)
questdes de alto nivel envolvendo, por exemplo, aprendizagem sobre o dominio dos
dados e 3) questdes envolvendo uma comparacdo em nivel muito mais alto e abstrato
gue uma simples comparacdo matematica (por exemplo, a questdo analitica “Que outros
cereais sao mais similares ao Trix?”).

4.3.6 Taxonomia de Técnicas de Interacéo

Yi et al. (2007) realizaram uma reviséo extensiva de sistemas de visualizagéo e
suas capacidades interativas e propuseram a seguinte categorizacdo de técnicas
(recursos) de interacdo, com base em inten¢fes do usuario:

= Selecionar: fornecer aos usuarios a habilidade de marcar um item (ou itens) de
dado(s) de interesse;

= Explorar: capacitar os usuarios a examinar um subconjunto diferente de casos de
dados;

» Reconfigurar: fornecer aos usuarios diferentes perspectivas do conjunto de dados
por mudar o arranjo espacial da representacao;

= Codificar: capacitar os usuarios a alterar a representacdo visual dos dados incluindo
a aparéncia visual (por exemplo, cor, tamanho e forma) de cada elemento de dado;

= Abstrair/Elaborar: fornecer aos usuarios a habilidade de ajustar o nivel de
abstracdo de uma representacdo de dados, mostrando mais ou menos detalhes;
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= Filtrar: capacitar os usuarios a mudar o conjunto de itens de dados sendo
apresentado, com base em algumas condic¢des especificas;

= Conectar: permitir que o0s usuarios percebam itens relacionados, visiveis ou
escondidos.

4.4 Consideracoes Finais

Com o desenvolvimento de novas ferramentas de visualizagdo de informagdes e
analise visual tem surgido, também, a necessidade de serem definidas novas
metodologias para avaliacdo dessas aplicagdes, incluindo analise de tarefas, avaliagdo
de usabilidade e utilidade (CHE e CZERWINSKI, 2000) (SCHOLTZ, 2006b). O projeto
de bons sistemas de visualizacdo depende da definicdo de principios e métodos tanto
quantitativos como qualitativos de avaliacdo (PICKETT e GRINSTEIN, 2002).

Contudo, a avaliagdo de tais sistemas ndo é um processo simples, principalmente
no que se refere a representacdo de informac6es multidimensionais, onde existe uma
diversidade de técnicas a serem consideradas, devem ser avaliados tanto 0os mecanismos
de interacdo quanto as representacdes visuais e cuja efetividade pode depender dos
usuarios, das tarefas e do dominio de aplicagdo (ou conjunto de dados) sendo
analisados.

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura sdo direcionados a avaliagéo
de técnicas hierarquicas e grande parte dos trabalhos envolvendo técnicas
multidimensionais descrevem apenas a extensdo ou implementacdo de novas técnicas,
apresentando suas caracteristicas e vantagens com relacdo as demais. Raros sdo 0s
trabalhos que relatam a realizacdo de um experimento mais completo, cauteloso e
sistematico de avaliacdo de usabilidade, utilizando um conjunto de técnicas e/ou
métodos de avaliacdo especificos da area de IHC.

O estudo de todos os trabalhos analisados e comparados neste capitulo revelou
que:

= quatro trabalhos descrevem a realizacdo de comparacfes empiricas entre diferentes
técnicas sem a participacdo de usuarios;

= quatro trabalhos relatam a conducao de experimentos envolvendo diferentes nimeros
de usuarios; um conjunto de tarefas (questbes), geralmente, relacionado ao conjunto
de dados analisado; e utilizando como métricas o tempo de execucéo das tarefas e o
nivel de exatidao na solucdo das tarefas (nimero de respostas corretas);

= um trabalho apresenta uma comparacao entre diferentes técnicas (ferramentas) com a
participacdo de usudrios, através da definicdo de caracteristicas quantificaveis de
compreensdo sobre os dados analisados;

= trés trabalhos relatam e defendem a idéia da realizacdo de estudos longitudinais,
seguidos por outros dois trabalhos (HETZLER e TURNER, 2004) e (SCHOLTZ,
2005), ndo descritos neste capitulo por ndo envolverem visualizagGes
multidimensionais, mas que compartilham do mesmo principio;

= um trabalho relata a utilizacdo de avalia¢&o heuristica;

= dois trabalhos utilizam um conjunto complementar de teécnicas de avaliacdo de
usabilidade;
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= seis definem taxonomia de tarefas, sem envolver um processo de validacdo das
tarefas propostas;

= 0s demais trabalhos abordam diferentes questdes a serem consideradas no processo
de avaliacdo (conjunto de dados de teste; primitivas graficas; indice de ocupacao de
tela; critérios, métricas e tarefas).

Desta forma, constata-se que ainda sdo poucos os trabalhos que tratam
especificamente das questfes relacionadas a avaliacdo de usabilidade de técnicas de
VisIM. Consequentemente, entre algumas questbes que precisam ser consideradas
inclui-se a definicéo de:

1) uma taxonomia de tarefas do usuario (especifica ao uso de visualizacbes
multidimensionais) que passe por um processo de validacao;

2) procedimentos a serem utilizados na avaliacdo (usuarios envolvidos; tipo e
namero de tarefas; forma de conducdo dos experimentos; recursos utilizados;
namero e perfil dos avaliadores; critérios e/ou métricas; forma de analise e
tratamento dos resultados; etc.) e

3) técnicas de avaliacdo de usabilidade, adaptadas e adequadas ao contexto das
visualizagdes em estudo, sistematizando assim o processo de avaliacao.
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> ABORDAGEM PARA AVALIAQAO DE USABILIDADE
DE TECNICAS DE VISUALIZACAO DE
INFORMACOES MULTIDIMENSIONAIS

Este capitulo apresenta a proposta de uma abordagem para avaliacdo de
usabilidade de VisIM com técnicas de projecdo geométrica. A seguir, descreve-se a
sistematizacdo do processo de avaliacdo, a taxonomia de tarefas do usuario proposta
para apoiar a avaliacdo de técnicas de VisIM e a adaptacdo das técnicas de avaliacao de
usabilidade.

Esta abordagem € compreendida como uma maneira alternativa e viavel de
sistematizar o processo de avaliagdo, empregando um conjunto complementar de
técnicas para avaliacdo de usabilidade e procurando utilizar a experiéncia e 0s
resultados obtidos nos experimentos realizados e descritos no proximo capitulo.

5.1 Abordagem proposta

Diversos autores, como Hix e Hartson (1993), Dix et al. (1998) e Preece et al.
(2005), defendem que a obtencdo de interfaces com melhores niveis de usabilidade
depende da utilizagdo: de um conjunto complementar de técnicas de avaliagdo, de uma
abordagem centrada no usuério, de conhecimentos e experiéncias de diferentes
disciplinas e de uma metodologia interativa e iterativa. Isto se aplica, principalmente, ao
contexto de ferramentas de visualizagdo e analise visual (TORY e MOLLER)
(REDISH, 2007) (GERKEN, 2007).

Pois, nenhuma técnica empregada isoladamente garante confidveis resultados
com relacdo a quantidade e qualidade dos problemas de usabilidade potencialmente
identificaveis numa interface. Segundo Cybis (2003), cada técnica de avaliacdo
apresenta qualidades diferentes em termos do tipo e quantidade de problemas
identificaveis, da sistematizacdo de seus resultados e da facilidade de aplicacdo.
Diferentes tipos de interfaces exigem a utilizacdo de técnicas de avaliacdo adequadas a
suas necessidades e caracteristicas (REDISH, 2007) e para a realizacdo de avaliacdes
efetivas necessita-se 0 emprego de um conjunto complementar de métodos/técnicas de
avaliacdo e da disponibilidade de recursos.

A abordagem de avaliacdo proposta neste trabalho busca integrar, em trés
etapas, a utilizacdo de um conjunto complementar de técnicas de avaliacdo: avaliacdo
heuristica, ensaios de interacdo e estudos de caso longitudinais (conforme figura 5.1).
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Figura 5.1: Abordagem para avaliagéo de usabilidade

A primeira etapa contempla um método de inspecdo empregando heuristicas
estendidas, com base nos problemas de usabilidade identificados nos experimentos
realizados (descritos no proximo capitulo, secdo 6.2). A segunda etapa sugere a
conducdo de experimentos controlados em laboratorio (ensaios de interacdo com
usuarios experimentais), utilizando cenarios e um conjunto de tarefas (questdes
analiticas). Finalmente, a Ultima etapa defende a realizacdo de estudos de caso
longitudinais, aplicando o método MILCs com uma amostragem menor de usuarios
especialistas no dominio, como forma de reduzir custos (uma das principais limitacdes
do método), pois, espera-se que apos as etapas 1 e 2 grande parte dos problemas de
usabilidade ja tenham sido identificados.

Portanto, as etapas seguem um fluxo de experimentos de avaliacdo que deve ser
sucessivamente cumprido, preferencialmente, se durante o desenvolvimento da interface
de visualizacdo deseja-se empregar uma metodologia de projeto interativa e iterativa
onde os resultados de uma etapa de avaliacdo levam a sucessivos refinamentos e
melhorias na interface, para execucdo das etapas seguintes.

Nas proximas secOes, descreve-se detalhadamente as etapas da abordagem com
relacdo a definicdo da taxonomia de tarefas do usuério e a adaptacdo das técnicas de
avaliacdo de usabilidade.
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5.2 Taxonomia de Tarefas

Técnicas de VisIM sdo utilizadas para ajudar na analise e compreensdo de
grandes volumes de dados. Portanto, como o0s demais sistemas interativos, s&o
projetadas para auxiliar as pessoas a executarem tarefas, neste caso, de andlise. Logo,
para avaliar e projetar técnicas de visualizagdo com melhores niveis de usabilidade é
necessario compreender as tarefas executadas pelas pessoas no uso destas técnicas, de
modo a aplicar este entendimento no desenvolvimento de suas aplicacbes (PLAISANT,
2004).

Os estudos de usabilidade sdo Uteis para revelar o potencial e as limitagdes das
técnicas desenvolvidas. Porém, para que técnicas ou metodologias de avaliacdo e
projeto da area de IHC (principalmente aquelas que seguem uma abordagem orientada a
tarefa) possam ser propostas e efetivamente utilizadas em técnicas de VisIM é
necessario, primeiro, compreender as tarefas desempenhadas pelos usuéarios durante o
uso destas técnicas. A taxonomia proposta, neste capitulo, busca identificar as tarefas
que os usudrios realizam enquanto utilizam uma técnica de visualiza¢do, tentando
explorar e analisar visualmente conjuntos de dados, com o objetivo de ganhar
compreensdo e conhecimento sobre eles.

O conceito de tarefa é considerado ambiguo e, portanto, ndo h4 um consenso
sobre sua definicdo. Autores como (DRAPER e NORMAN, 1985) (BENYON, 1992)
(STORRS, 1995) (BODART et al., 1994) (PREECE et al., 1995) apresentam diferentes
interpretacdes sobre o significado do termo tarefa.

Nesta tese optou-se pela definigdo de Storrs (STORRS, 1995), segundo a qual
“tarefa € um objetivo associado a um conjunto ordenado de acGes, que podem
satisfazer tal objetivo em contextos apropriados™, por essa definicdo explicitar a
importante relacdo entre acdes, objetivos e contextos, e por ter sido formulada para
unificar a terminologia sobre o0 assunto.

Assim, embora seja aparentemente similar a conceitos como “funcdo” ou
“processo”, o termo “tarefa” incorpora uma énfase intencional (relacionada a intencg&o,
ao objetivo) da perspectiva do usuario. Genericamente, esse objetivo pode ser definido
como um estado que o usudrio deseja alcancar e as a¢des constituem os procedimentos,
que o usuario deve realizar para alcancar este estado (WINCKLER e PIMENTA,
2004a).

A taxonomia de tarefas do usuario para técnicas de VisIM, apresentada a seguir,
foi construida inicialmente através: da andlise de taxonomias existentes na literatura
(conforme estudo apresentado na secédo 4.3), do estudo de outros trabalhos de avaliacédo
de técnicas multidimensionais envolvendo tarefas (comparados e descritos no capitulo
anterior) e da exploracdo de algumas técnicas multidimensionais (entre elas:
Coordenadas Paralelas, Matriz de Scatterplots, Radviz, Survey Plots e Segmentos de
Circulos).

Desta forma, foi possivel estabelecer inicialmente sete tarefas: Identificar,
Determinar, Visualizar, Comparar, Inferir, Configurar e Localizar (conforme
publicado em (PILLAT et al., 2005) (VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2006)). Essas
tarefas foram consideradas como objetivos e/ou necessidades, que um usuario poderia
apresentar quando utilizasse uma técnica de VisIM para realizar anélise de dados.

Apds obtida uma versdo preliminar da taxonomia, foram conduzidos sucessivos
experimentos (0s quais sdo descritos detalhadamente no préximo capitulo), dois ensaios
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de interacdo com usuarios experimentais (estudantes) e sete estudos de caso
longitudinais com usuarios reais (analistas de dados/especialistas ho dominio), com o
objetivo de wvalidar a taxonomia. Os resultados dos experimentos levaram,
conseqiientemente, a sucessivos refinamentos na taxonomia possibilitando, assim,
chegar a verséo atual.

Seguindo a representacdo grafica da taxonomia (ver figura 5.2), cada tarefa é
descrita com relacdo ao seu significado, identificando-se os eventos que assinalam o
inicio e o fim de seu acontecimento. Através da descricdo das tarefas, nota-se que
muitas dessas tarefas podem ser compostas de outras tarefas do mesmo nivel como
subtarefas. Visto que cada tipo de tarefa pode gerar uma ou mais tarefas dos outros tipos
como uma subtarefa em qualquer nivel, ndo ha uma hierarquia rigida a priori que possa
ser imposta na taxonomia.

De fato, 0s usuérios, durante a interagdo com um sistema, possuem objetivos e
subobjetivos que sdo alcancados através de um conjunto de métodos ou procedimentos
possiveis para completar cada tarefa (SHNEIDERMAN, 1987). Conforme Foley et al.
(1993), o uso de um sistema interativo pode ser descrito em 4 niveis: 1) no nivel mais
alto estd o modelo conceitual ou modelo mental do usuéario sobre o sistema; 2) depois
surge o nivel semantico, que descreve os significados transmitidos pelas entradas do
usuario e as saidas do sistema; 3) logo em seguida estd o nivel sintatico, que define
como as unidades semanticas sdo agregadas em um sequéncia completa que instrui o
sistema a realizar certa tarefa e 4) por Gltimo, encontra-se o nivel Iéxico, que envolve os
mecanismos precisos pelos quais um usuario especifica a sintaxe.

N&o obstante, segundo Norman (1986), o comportamento do usuario durante a
interacdo compreende um ciclo de 7 estdgios: o usuario possui objetivos; formula
intenc@es; verifica as possiveis acdes e seleciona (a cada momento) a mais apropriada
de acordo com suas intenc@es; executa a acdo; percebe; interpreta e avalia os resultados
apresentados pelo sistema até completar efetivamente cada tarefa. Desta forma, durante
a interacdo o usuario possui objetivos (intencdes). Sendo que algumas vezes para atingir
um dado objetivo, n tarefas ou agdes precisam ser executadas de forma combinada
(como por exemplo, nesta taxonomia, ocorre com a tarefa Inferir, que certamente
jamais serd completada sem envolver a execucdo de outras tarefas do mesmo nivel
como subtarefas) ou um objetivo pode ser mapeado de forma direta para uma Unica
tarefa (como por exemplo, ocorre com a tarefa Localizar, que neste caso pode ser
compreendida algumas vezes como o Unico objetivo do usuario durante a interacao).

Conforme resultados dos experimentos, descritos no préximo capitulo, as
principais tarefas que um usuario realiza, ou necessita realizar, quando utiliza uma
ferramenta de visualizagcdo de informagdes multidimensionais para analisar dados,
podem ser divididas em tarefas analiticas e tarefas operacionais.

Tarefas analiticas

Tarefas analiticas correspondem a tarefas de nivel abstrato envolvendo a busca
de solucdes as questdes analiticas de alto nivel (questdes que o usuério busca responder
durante a analise dos dados).
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= |dentificar

Identificar descreve qualquer atividade de achar, descobrir ou estimar
visualmente: agrupamentos (por padrées como proximidade, similaridade, continuidade
ou formas fechadas), correlacbes, propriedades (valores extremos, dispersoes,
distribuicGes simétricas e assimétricas), padrdes, limiares, similaridades ou diferengas,
dependéncia ou independéncia entre os dados, incerteza e/ou variacdes no conjunto de
dados, etc.

A tarefa de identificar comecga sempre que o usuario inicia uma nova atividade
com o objetivo de achar, descobrir ou estimar visualmente algum tipo de informacéo
ainda ndo conhecida. A tarefa é considerada completa sempre que 0 usuério encontra
alguma informacéo de interesse ou explicitamente muda de objetivo.

= Determinar

Determinar refere-se as acgdes de calcular, definir ou indicar com exatiddo
valores envolvendo: médias (aritmética, ponderada, harmonica); mediana (para
distribuicGes assimétricas); variancia, desvio-padrdo e amplitude (como medidas de
dispersdes); porcentagem; soma (total de observac@es da ocorréncia de um tipo de dado,
por exemplo); proporgdes; diferencas (subtragbes da quantia total de certos dados
observados); coeficientes de correlacdo (incluindo fungdes logaritmo, polinomial e
outras funcdes para correlacdo), probabilidades e demais célculos estatisticos (como,
por exemplo, testes de hipoOteses e medidas de erro). Desta forma, o usuario pode
identificar algumas propriedades, assim como correlagdes, estimando visualmente ou
calculando valores.

Esta tarefa inicia toda vez que o usuario necessita precisar um valor sobre 0s
dados e termina logo que o problema seja resolvido, ou seja, uma resposta possivel seja
informada ou ndo conseguindo completar a tarefa, mude de objetivo.

= Comparar

Uma vez que certas informacgdes de interesse tenham sido identificadas,
determinadas, exibidas ou localizadas, o usuario pode ter como objetivo comparar,
confrontar: dimensdes, itens, dados, valores calculados, agrupamentos, propriedades,
proporcdes, posicdes (localizagbes), distancias e/ou caracteristicas presentes nos dados
(primitivas graficas como: cores, formatos, texturas, tamanhos, etc.), etc.

Esta tarefa inicia sempre que o usuario decide ou é solicitado a comparar pecas
similares ou diferentes de informacGes. Termina quando chega a uma conclusdo ou
desiste da tarefa, alterando seu objetivo.

= |nferir

Usualmente, apds identificar, determinar e/ou comparar informagfes o usuario
possui condigdes (ou informacgOes suficientes) de inferir conhecimentos, definindo:
hipbteses, regras, tendéncias, probabilidades, causas e/ou efeitos sobre os dados
analisados.

A tarefa de inferir comeca efetivamente quando o usuario € incentivado a
descobrir ou inferir conhecimentos relevantes sobre os dados e finaliza logo que esse
evidencia suas descobertas, geralmente, depois de uma andlise cuidadosa dos dados e a
realizacdo de outras tarefas. Ou ndo conseguindo inferir tais conhecimentos, desiste da
tarefa, alterando seu objetivo.
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= | ocalizar

Localizar refere-se as agdes de procurar, buscar e encontrar determinadas
informagdes de conhecimento do usuério, anteriormente, identificadas ou exibidas, tais
como: itens, dados, valores, agrupamentos, distancias, propriedades e caracteristicas
presente nos dados (primitivas graficas como: cores, formatos, texturas, tamanhos, etc.),
indicando ou descrevendo sua posi¢do ou situacao.

Esta tarefa comeca sempre que o0 usuario inicia uma atividade de busca por
algum tipo de informacdo de interesse e, previamente, ja conhecida. A tarefa é
considerada completa quando o usuério encontra a informacdo ou explicitamente muda
de objetivo.

Tarefas operacionais

Tarefas operacionais correspondem a tarefas de nivel essencialmente
operacional que ddo suporte a realizacdo das tarefas analiticas. Geralmente, as tarefas
analiticas sdo dependentes e levam a execucdo das tarefas operacionais. Pois, a
possibilidade ou ndo do usuario realizar algumas tarefas operacionais de forma
adequada e eficiente pode viabilizar ou ndo a realizacdo de algumas tarefas analiticas.

= Exibir

Frequentemente, poder identificar, determinar, comparar ou localizar
informacdes requer a atividade de exibir, navegar, ou seja, ter acesso a informacdes de
interesse, como por exemplo: n dimensfes, n itens e entre esses dados especificos

(pecas de informacdo), como também, parametros do dominio (informacGes sobre os
atributos de dados ou metadados).

A tarefa de exibir inicia toda vez que o usuario precisa apresentar na tela
informacdes de interesse ou percorrer (com dispositivos como mouse e teclado ou
mesmo visualmente) n dimens@es e/ou n itens de dados na busca de informacdes para
diversos fins, finalizando quando o usuério demonstra que conseguiu ter acesso as
informac@es desejadas, ou ndo conseguindo completar a tarefa, satisfatoriamente, altera
seu objetivo.

= Configurar

Dependendo da forma como as técnicas multidimensionais foram
implementadas, e das caracteristicas especificas de cada técnica, ha uma série de
possibilidades do usuéario configurar a forma de apresentacdo dos dados. A tarefa de
configurar esta relacionada aos recursos disponiveis ao usudario, para fazer entre outras
coisas: normalizacOes, classificagdes, filtragens, zoom, alterar a apresentacdo dos dados
em diferentes formatos (com uso de cor, tamanho, espessura, rotulos, etc.), mudar a
ordem ou a quantidade de dimensdes visualizadas, etc.

A tarefa de configurar inicia quando o usuario interage com a técnica,
selecionando op¢des ou entrando com valores, 0s quais ocasionardo uma mudanca no
aspecto de apresentacdo dos dados e termina quando este novo estado é completamente
apresentado.
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= Interagir com representacao visual

Interagir com representacdo visual esta associada a toda atividade através da
qual o usuario busca manipular diretamente com o mouse partes da representacao
visual, para: selecionar itens/dimensfes, movimentar dimensdes (trocar a ordem, incluir
ou excluir, aumentar espago entre 0s eixos), inserir comentarios sobre pontos
especificos na representacdo (para que outros analistas possam examinar e trocar
informacdes), rotular valores numéricos sobre a representacao (associa-los aos valores
categoricos de origem), destacar itens/dimensfes ou partes da representacdo (para
chamar atencdo e facilitar a andlise), utilizar recursos que possibilitem gerenciar
revisoes, etc.

Esta tarefa inicia toda vez que o usuario sente necessidade de manipular
diretamente partes da representacdo visual, buscando realizar algumas atividades de
forma mais agil e natural, e termina quando consegue realizar as atividades desejadas
sobre a representacao ou ndo conseguindo completar a tarefa, mude de objetivo.

= Usar uma situacao visualizada

Descreve qualquer atividade através da qual o usuario tenta usar uma situacao
visualizada na representacdo visual. Como esta informacdo (situacdo visualizada) pode
servir para uma variedade de propdsitos, entre as subcategorias desta tarefa estdo:
salvar, imprimir, comunicar para outros (colegas, supervisores, etc.) compreensoes,
conclusbes e descobertas obtidas sobre os dados, trocar informacdes com outros
(discutir, emitir e obter parecer), relatar (registrar, documentar) conclusdes, vincular
anotacBGes/comentarios com as representacoes, etc.

Esta tarefa comeca quando o usuério procura, com diferentes propoésitos, fazer
uso de uma situacdo visualizada sobre a representacdo visual e finaliza quando realiza
as atividades necessarias ou ndo conseguindo completar a tarefa, altere seu objetivo.

» Ir para situagao visualizada

Ir para situacdo visualizada corresponde a qualquer atividade que cause
(solicite a ferramenta de visualizacdo) a apresentacdo na tela de uma situacdo
anteriormente representada sobre os dados. Portanto, esta tarefa pode ser executada de
diferentes maneiras em uma ferramenta de visualizacdo, incluindo: carregar uma
situacdo visualizada (dados e configuracdes, por exemplo, para continuar o trabalho do
ponto onde foi interrompido), refazer historico de acdes, refazer e desfazer acoes, etc.

A tarefa ir para situacdo visualizada inicia quando o usuario solicita a
ferramenta de visualizacdo a apresentacdo na tela de uma situacdo anteriormente
representada, 0 que ocasionard uma mudanca no estado da representacdo visual.
Finaliza quando este novo estado é completamente apresentado.

= [ntegrar

O usuério, em alguns estagios do processo de andlise, deseja integrar as
funcionalidades da ferramenta de visualizagdo, bem como, seus resultados a outras
ferramentas que, rotineiramente, utiliza. Esta integracdo, entre outras possibilidades,
refere-se as atividades de importar e exportar dados em diferentes formatos.
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A tarefa integrar comeca toda vez que o usuario busca incorporar os beneficios
gerados pela ferramenta de visualizacdo a outras ferramentas que, rotineiramente,
utiliza. A tarefa é considerada completa quando o usuério efetiva esta integracdo ou
muda de objetivo.

= Gerenciar dados

Considerando-se que o conjunto de dados é algo dindamico e sofre
constantemente alteragcdes, algumas vezes 0 usuario necessita gerenciar, alterar o
conjunto de dados, diretamente, da ferramenta de visualizacdo sem ter que recarregar a
visualizacdo. Entre algumas atividades envolvidas nesta tarefa estdo: adicionar e excluir
itens de dados, renomear dimensdes, alterar dados (tratar inconsisténcias).

Esta tarefa inicia no momento que o usuario necessita realizar alteracfes no
conjunto de dados, finalizando quando consegue realizar tais alteracbes ou ndo
conseguindo, desiste da tarefa, alterando seu objetivo.

5.3 Adaptacdo das Técnicas de Avaliacéo

Entre as técnicas e métodos de avaliagdo de usabilidade estudados e
apresentados no capitulo 3, optou-se por compor inicialmente a abordagem com
avaliacdo heuristica, ensaios de interagdo e estudos de caso. Selecionadas entre todas
por serem técnicas:

= representativas de categorias diferentes de avaliacdo de usabilidade, a saber,
avaliacdo com a participacdo de usuarios experimentais (ensaio de interacao),
avaliacdo por especialistas (avaliacdo heuristica) e estudos de caso com usuérios
reais, podendo assim serem utilizadas de forma complementar;

= muito utilizadas por especialistas em IHC, conforme analise da literatura
(PREECE et al., 2005);

= compativeis com a utilizacdo de cenarios e tarefas baseados na taxonomia, bem
como, o uso de heuristicas estendidas, permitindo assim o aproveitamento do
conhecimento e experiéncias existentes sobre 0 assunto, no grupo de pesquisa da
UFRGS.

5.3.1 Avaliacéo Heuristica

Nesta tese, a adaptacdo da avaliacdo heuristica consiste em conduzi-la seguindo
heuristicas estendidas, com base nos problemas de usabilidade identificados nos
experimentos realizados (conforme descri¢do constante no capitulo 6, se¢do 6.2).

Tory e Moller (2005) consideram que resultados mais expressivos podem ser
obtidos através da avaliacdo heuristica, se forem definidas e utilizadas heuristicas
especificas para avaliagdo de ferramentas de visualizac&o.

Luzzardi (2003) definiu um conjunto de critérios de avaliacdo para visualizacdo
de informacBes hierdrquicas. O conjunto de critérios foi refinado apds sucessivas
avaliacOes realizadas nas técnicas TreeMaps, MagniFind, CHEOPS e Bifocal Tree. Para
efeito de validacao, os critérios foram utilizados experimentalmente em trés métodos de
avaliacdo de usabilidade: avaliacdo heuristica, inspecdo de conformidade e ensaios de
interacdo na avaliacdo da técnica Bifocal Tree. Os resultados obtidos demonstraram que
os critérios de avaliacdo especificos, capturaram muito mais problemas relacionados a
técnica do que os critérios tradicionalmente usados para avaliar interfaces graficas.
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Através da realizacdo dos estudos de caso longitudinais (descritos no proximo
capitulo) foi possivel identificar varios problemas de usabilidade presentes nas
ferramentas de visualizagdo avaliadas. Conforme discusséo de resultados realizada na
secdo 6.1.3.8:

= amaioria dos problemas apresentou altos graus de severidade e elevada freqiéncia;

= uma quantidade consideravel deles diz respeito a recursos que deveriam existir
independentes de técnicas e ferramentas;

= tais problemas estdo associados tanto com 0s mecanismos de interacdo quanto com
a propria representacdo visual, dificultando e muitas vezes impossibilitando a
realizagdo de certas tarefas.

Assim, podem ser considerados como problemas recorrentes e gerais. Desta
forma, as heuristicas foram estendidas em profundidade (complementando heuristicas
existentes) com base nos 54 problemas de usabilidade identificados através dos estudos
de caso longitudinais, sdo descritas de modo imperativo e classificadas segundo 0s
critérios ergondmicos definidos por Bastien e Scapin (1993).

A seguir, encontra-se 0 conjunto de heuristicas estendidas, o qual foi utilizado
nas inspecdes realizadas através da avaliacdo heuristica (descritas na se¢éo 6.2.1):

1) Em técnicas de Projecdo Geométrica deve ser possivel o usuario incluir e excluir
dimensdes da representacdo visual e, de preferéncia, mais de uma dimensdo ao
mesmo tempo.

Scapin: 7.Carga de trabalho/brevidade/a¢cdes minimas

2) A selecdo de uma dimensdo (ou item) deve ser mantida até que o usudrio realize
todas as operacgdes necessarias com ela ou uma nova dimensao seja selecionada.

Scapin: 7.Carga de trabalho/brevidade/acdes minimas e 9.Controle explicito/acdes
explicitas do usuério

3) Em técnicas de Projecdo Geométrica, a ferramenta deve permitir selecionar tanto
dimensdes quanto itens.

Scapin: 16. Coeréncia

4) A interacdo do usuario com a representacao deve ser facilitada, ou seja, ele deve
poder realizar as mesmas acgOes de diferentes maneiras e, principalmente,
utilizando recursos usualmente presentes em outros ambientes interativos. Por
exemplo, deve ser capaz de selecionar, incluir, excluir e trocar dimensdes de lugar,
manipulando-as diretamente com o mouse sobre a representacéo visual ou, se
preferir, utilizando outros recursos que possibilitem fazer as mesmas acoes.

Scapin: 12. Adaptabilidade/consideragdo da experiéncia do usuario e 16.Coeréncia

5) A ferramenta deve disponibilizar recursos que possibilitem destacar dimensfes ou
itens de interesse, para facilitar o trabalho do usuario quando n dimensdes ou itens
precisam ser analisados. Durante a resolucdo de algumas questBes analiticas, se
dimensdes ou itens identificados como relevantes pudessem ficar destacados
conforme fossem analisados, isto evitaria que apds analisar todo o conjunto de
dados o usuério precisasse lembrar que dimensdes e itens mostraram ser
importantes ou ndo, para emitir uma conclusdo geral com relacdo a questdo em
analise.
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Scapin: 8.Carga de trabalho/densidade informacional e 18.Compatibilidade

6) A ferramenta deve conter recursos basicos para auxiliar a anélise estatistica. Por
exemplo, deve ser viavel o usuario selecionar dados na representacédo visual e
poder solicitar a realizacdo de calculos destes valores (médias, somas, etc.), ao
invés de ter que recorrer a recursos externos como o uso de uma calculadora.
Outra possibilidade seria o usuario selecionar parte dos dados de interesse na
representacdo visual e exportar estes dados para uma ferramenta de analise
estatistica.

Scapin: 7.Carga de trabalho/brevidade/a¢cdes minimas

7) O usuario deve poder facilmente reproduzir na tela uma situacdo anteriormente
visualizada. A exploracdo dos dados através de operacbes feitas sobre a
representacdo visual causa a apresentacdo de diferentes situagoes visualizadas
(agrupamentos, correlacdo entre variaveis, similaridades/diferencas, etc.). A
ferramenta deve permitir salvar e recarregar certas situacOes visualizadas do
conjunto de dados para posterior analise (continuar o trabalho do ponto onde foi
interrompido) ou mesmo para mostrar a outras pessoas certas descobertas.

A falta deste recurso pode exigir consideravel tempo dos usuarios na
reconfiguracdo da representacdo visual ou, em alguns casos, a visualizagéo de
certas situacbes pode ser perdida, pois 0s usuarios podem ndo lembrar como
conseguiram visualizar certas descobertas (por exemplo, que dimensdes moveram e
para que locais, que primitivas graficas foram utilizadas e viabilizaram revelar
certas descobertas).

Scapin: 7. Carga de trabalho/brevidade/a¢6es minimas e 18.Compatibilidade

8) Na resolucdo de algumas questBes analiticas, o usuario muitas vezes necessita
refazer uma sequéncia de acgdes operacionais sobre a representacdo visual,
mudando apenas o foco de interesse (por exemplo, uma dimenséo). Nestes casos,
seria importante manter um histdérico de acdes, de forma que uma seqiiéncia de
acOes pudesse ser refeita sem ter que recordar como foi feita.

Scapin: 7.Carga de trabalho/brevidade/a¢Ges minimas e 18.Compatibilidade

9) Uma ferramenta de visualizagdo, por ser um ambiente altamente exploratorio,
precisa dispor dos recursos de refazer e desfazer acbes. Pois, de outra forma, o
usuério pode perder muito tempo tentando desfazer e refazer certas situagdes na
visualizacéo.

Scapin: 15.Gestdo de erros/correcdo de erros

10) Uma ferramenta de analise visual deve conter recursos onde o usuario possa fazer
anotacgdes de suas descobertas (respostas de suas questdes analiticas), se possivel
com vinculo com as informacdes (situagdes visualizadas) que foram analisadas e
que levaram a certas descoberta, conclusdes, tendéncias, hipoteses, etc.

Scapin: 11.Adaptabilidade/flexibilidade

11) Os usuarios devem ser capazes de gerar relatorios contendo situacgdes visualizadas
de interesse, juntamente, com suas respectivas anotacoes.
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Scapin: 11.Adaptabilidade/flexibilidade

12) Uma ferramenta de andlise visual deve conter recursos onde o usuario possa
inserir comentarios sobre pontos especificos de uma situacéo visualizada, para que
outras pessoas (supervisores, chefes, colegas) possam examinar, revisar e/ou trocar
informacdes.

Scapin: 11.Adaptabilidade/flexibilidade

13) Em algumas técnicas de Projecdo Geometrica (por exemplo, Coordenadas
Paralelas) deve ser possivel o usuario atribuir cores diferentes aos agrupamentos
existentes numa dimensdo de interesse, pois isto facilita consideravelmente a
analise.

Scapin: 3.Agrupamento/distin¢do de itens/distin¢do por formato

14) Em algumas técnicas de Projecdo Geométrica (por exemplo, Coordenadas
Paralelas) nas dimensBes onde os dados eram originalmente categoricos e foram
transformados (categorizados) em numéricos para viabilizar a representacao, seria
muito importante que o usuario pudesse rotular esses valores numéricos sobre a
representacdo, para poder indicar e ndo precisar recordar a cada analise o que
significam.

Scapin: 17. Significado dos codigos

15) A ferramenta deve permitir a filtragem de intervalos continuos e nédo continuos de
valores das dimensfes. Pois, a falta deste recurso dificulta e, muitas vezes,
inviabiliza a analise de certas questdes, principalmente, quando agrupamentos
distantes ou valores extremos precisavam ser comparados e analisados.

Scapin: 8. Carga de trabalho/densidade informacional

16) Na representacéo visual onde ocorre uma alta sobreposicdo de marcadores (itens),
a ferramenta deve sinalizar a existéncia desta sobreposicdo (oclusdo). Alem de
informar, quando necessario, o nivel de sobreposi¢ao desses marcadores (quantos
itens estdo sobrepostos) e que itens estdo sobrepostos. Disponibilizando, também,
recursos adequados (por exemplo, uso de zoom, distor¢do ou rotagdo) que
possibilitem e facilitem a analise em tais situagdes.

Scapin: 1.Presteza e 13.Gestdo de erros/protecdo contra erros

17) E muito importante para analise que a ferramenta permita, quando necessario,
exibir o resultado de célculos sobre a representacdo visual, apresentando
informacdes estatisticas basicas sobre uma dimensao ou grupo de itens.

Scapin: 11. Adaptabilidade/flexibilidade

18) Em algumas técnicas de Projecdo Geometrica (por exemplo, Coordenadas
Paralelas), quando o conjunto de dados possui um nimero excessivo de dimensoes,
a proximidade dos eixos compromete a visualizacéo e, conseqiientemente, a analise
entre os atributos. Embora, exista a possibilidade de remover algumas dimensdes
da representacdo, para aumentar o espaco entre 0s €ixos, hem sempre isto € viavel
(pois, algumas dimensbes devido a analise ndo podem ser removidas). Assim,
formas mais eficientes de resolver este problema devem ser utilizadas.
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Scapin: 11. Adaptabilidade/flexibilidade

19) Deve ser possivel o usuario alterar a cor de fundo da representacdo visual, de
forma que a cor utilizada como fundo da representacdo ndo comprometa
significativamente a legibilidade e visualizagdo dos marcadores (itens).

Scapin: 5. Conducéo/Legibilidade

20) Em algumas técnicas de Projecdo Geométrica (por exemplo, Coordenadas
Paralelas), quanto a ordem de exibi¢ao dos atributos na representacéo visual, além
de ser aleatdria (como ocorre originalmente no conjunto de dados) ou
manualmente arranjada pelo usuario, deve existir um recurso que possibilite
também ordena-la de forma automatica, por exemplo, baseado em medidas de
similaridade, isto pode de alguma forma facilitar a analise.

Scapin: 11. Adaptabilidade/flexibilidade

21) As ferramentas de visualizagdo usualmente disponibilizam ao usuario mais de uma
forma de visualizar os dados (técnicas de visualiza¢do). Porém, o usuario ao
passar de uma técnica de visualizacdo para outra, a ferramenta deve evitar a
ocorréncia de erros e se tais erros nao possam ser evitados uma mensagem
apropriada deve ser exibida, de forma que o usuario compreenda o que houve,
possa recuperar-se do erro e permanecer na ferramenta.

Scapin: 15. Gestdo de erros/qualidade das mensagens de erro/correcéo dos erros

22) Um rétulo identificando as dimensdes deve ser sempre exibido na representacdo
visual, mesmo que o conjunto de dados possua muitas dimensdes.

Scapin: 1. Conducéo/presteza

23) A ferramenta deve distinguir que opc¢des de configuracdo (por exemplo, cores,
fontes) tem efeito sobre 0 ambiente e sobre a representacéo visual. Por exemplo, as
opcdes que permitem alteram o tamanho e o tipo de fonte tem efeito sobre os
rétulos constantes na representacdo visual ou somente sobre os menus da
ferramenta.

Scapin: 2. Conducdo/Agrupamento/distincdo de itens
24) Em ferramentas que disponibilizam mais de uma técnica de visualizacéo, as opgoes

de interacdo ndo disponiveis a uma tecnica de visualizagcdo devem, realmente,
aparecer com o status de indisponiveis (desativadas).

Scapin: 1. Conducéo/presteza

25) As ferramentas de visualizagcdo devem permitir a exportacédo e importacéao de dados
em diferentes formatos de arquivos.
Scapin: 18. Compatibilidade

26) Deve ser possivel, através da ferramenta de visualizagdo, alterar o conjunto de
dados, por exemplo, para incluir e excluir itens, alterar valores, renomear

dimensdes. Pois, considerando-se que um conjunto de dados € algo dindmico que
rotineiramente sofre alteracGes, a falta deste recurso exige consideravel tempo dos
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usuarios em acesso a um aplicativo externo, recarregamento do conjunto de dados
e reconfiguracéo da representacao visual.

Scapin: 7. Carga de trabalho/brevidade/a¢6es minimas e 18. Compatibilidade

27) A ferramenta deve fornecer ajuda ndo somente quanto ao uso dos mecanismos de
interacdo, mas também quanto aos recursos especificamente disponibilizados para
apoiar a atividade de andlise. Por exemplo, coeficientes de correlagdo utilizados,
metodos de busca, critérios de ordenacdo, normalizacéo, etc.

Scapin: 13. Gestdo de erros/protecao contra erros

28) Quanto maior o conjunto de dados com relagdo ao numero de itens e/ou dimensdes
a serem representadas maior a necessidade da ferramenta disponibilizar ao
usuario recursos que possibilitem aumentar ou diminuir o tamanho de uma area de
interesse a ser analisada. A falta deste recurso pode inviabilizar a andlise em
algumas técnicas como, por exemplo, Matriz de Scatterplots.

Scapin: 11. Adaptabilidade/flexibilidade

29) A selecdo de marcadores (itens correspondentes a pontos, linhas, etc.) deve ser
facilitada, principalmente, quando estes estdo muito proximos ou parcialmente
visiveis na representacao visual.

Scapin: 7. Carga de trabalho/brevidade/a¢cGes minimas

30) A ferramenta deve dispor de um recurso que possibilite, quando necessario, exibir
o valor dos marcadores (itens) com relacdo a determinadas dimensdes. Ou seja,
passando 0 mouse sobre os itens em determinadas dimensdes seja informado o
valor de cada item correspondente a dimensdo de interesse naquele momento ou o
valor do item referente a dimensdo mais proxima.

Scapin: 11. Adaptabilidade/flexibilidade

31) A ferramenta deve indicar ao usuario (por exemplo, destacar) quais dimensdes
estdo no momento filtradas, para que ele possa lembrar ou perceber que em certas
dimensdes nem todos os itens de dados estdo representados num determinado
momento. Pois, geralmente, ao passar de uma questdo analitica para outra o
usuario pode esquecer que algumas dimensdes estavam filtradas e precisam ser
desfiltradas, antes de filtrar outras, chegando a conclusdes erradas sobre os dados.

Scapin: 1.Conducao/presteza e 13.Gestao de erros/protecao contra erros

32) A ferramenta deve conter recursos que permitam configurar o rétulo das dimensdes
na representacdo visual, como alterar o tamanho da fonte, mudar sua posi¢éo ou
mostrar através de tooltips o0 nome completo das dimensdes. Pois, o fato do usuério
nao distinguir o nome de cada dimensao, inviabiliza qualquer analise.

Scapin: 5. Conducéo/Legibilidade

33) Considerando-se que, geralmente, a atividade de analise envolve a colaboracgéo de
outras pessoas. Pois, dificilmente, o usuério analisa informacGes e toma decisGes
sozinho, sem mostrar, trocar idéias e discutir com outras pessoas. Uma ferramenta
de analise visual deve conter recursos que permitam gerenciar revisoes.
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Scapin: 11. Adaptabilidade/flexibilidade

34) Qualquer informacédo decorrente de operagOes realizadas sobre a representacéo
visual deve ser, imediatamente, atualizada. Por exemplo, indicacdo do nimero de
itens selecionado ou filtrado.

Scapin: 4. Conducéo/resposta imediata

35) Qualquer opcéo selecionada cujo efeito incida sobre a representacéo visual deve
ter seu efeito, imediatamente, visivel sobre a representacdo visual. Por exemplo,
exibir ou ndo determinados elementos (curvas, labels, silhuetas, etc.), configurar
primitivas graficas (cor, tamanho, espessura, etc.), realizar filtragens,
normalizagdes, classificacgoes, etc.

Scapin: 4. Conducéo/resposta imediata

36) A ferramenta deve se manter consistente com relagdo aos mecanismos de interagao
disponibilizados, sua localizacdo e comportamento, entre as diferentes técnicas de
visualizacdo que a compdem (desde que a estrutura da técnica suporte a
implementacdo de um determinado recurso). Por exemplo, se numa técnica é
possivel configurar o rétulo das dimensdes nas demais também deve ser possivel,
utilizando os mesmos recursos e de maneira idéntica.

Scapin: 16. Coeréncia

37) O acesso as opc¢des mais importantes e utilizadas pelo usuario deve ser facilitado,
ou seja, 0s mecanismos de interacdo correspondentes a estas acOes devem estar
dispostos de maneira adequada na ferramenta e facilmente acessiveis e utilizaveis,
tornando a atividade de anélise o foco principal. Pouco tempo e esforgo devem ser
gastos nas tarefas operacionais que dardo suporte as tarefas analiticas.

Scapin: 1. Conducdo/presteza e 18. Compatibilidade

38) Os mecanismos de interacédo ou opg¢des de dialogo que necessitam relacionar todas
as dimensdes constantes no conjunto de dados devem apresentar a listagem das
dimensdes seguindo alguma ordem (crescente, decrescente, alfabética ou a ordem
conforme que estdo dispostas no conjunto de dados). Por exemplo, se é possivel
filtrar todas as dimensdes que compGem o conjunto de dados, os campos de
filtragem devem aparecer seguindo uma certa ordem, que facilite a localiza¢éo das
dimensdes de interesse.

Scapin: 7. Carga de trabalho/brevidade/acGes minimas e 18. Compatibilidade

39) Todas as acdes (recursos de interacéo) disponiveis a uma técnica devem funcionar,
Ou seja, uma vez que aparecam como habilitadas e sejam utilizadas devem fornecer
0 resultado esperado conforme a solicitacdo do usuario. Portanto, uma vez
requisitado um recurso, a ferramenta deve apresentar o resultado esperado ou uma
mensagem de erro informando seu uso inadequado.

Scapin: 4. Conducdo/resposta imediata e 14. Gestdo de erros/qualidade das
mensagens de erro
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Portanto, na abordagem para realizacdo da avaliacdo heuristica propde-se 0 uso
do conjunto de heuristicas estendidas além dos critérios definidos por Bastien e Scapin
(1993), com o objetivo de auxiliar os avaliadores especialistas em IHC na identificagéo
de problemas de usabilidade potencialmente presentes em ferramentas de visualizacdo
de informag6es multidimensionais.

Entre alguns trabalhos na literatura que propdem o uso de critérios e heuristicas
especificas, para auxiliar na avaliacdo de ferramentas de visualizacdo, estdo: Freitas et
al. (2002), Luzzardi (2003) e (2004) para avaliacdo de visualiza¢des hierarquicas; Tory
e Moller (2005) para avaliacdo de visualizacdes de volume; e Zuk et al. (2006) para
avaliacdo de visualizag¢Oes de dados de simulacdo baseadas em bar charts.

5.3.2 Ensaios de Interacéo

Na abordagem proposta, emprega-se 0 termo usuarios experimentais para
designar usuarios representativos e nao usuarios reais (especialistas no dominio). Redish
(2007) destaca que a realizacdo de ensaios de interacdo requer a participacdo de
usuarios representativos das pessoas que usardo a interface, principalmente, no contexto
de sistemas de visualizacdo onde é dificil garantir a participacdo de usuarios
especialistas no dominio, para realizacdo deste tipo de teste de usabilidade.

Nesta tese, a adaptacdo dos ensaios de interacdo consiste em conduzi-los
seguindo as tarefas da taxonomia (descrita na secdo 5.2), através da utilizacdo de
cenarios e um conjunto de questdes analiticas.

Segundo Preece et al. (2005), um cenario consiste de uma descri¢cdo narrativa
informal, descrevendo as atividades ou tarefas humanas em uma histéria que permite a
exploracdo e discussdo de contextos, necessidades e requisitos. Normalmente, 0s
cenarios sao gerados a fim de ajudar a explicar ou discutir objetivos do usuario e seu
nivel de detalhamento varia, ndo havendo parametros no que diz respeito ao quanto
deve ser descrito. Eles podem ser empregados para imaginar usos em potencial, assim
como, explicar objetivos, comportamentos e situacGes de trabalho existentes.

Winckler et al. (2004b) realizaram uma avaliacdo de usabilidade baseada em
cenarios e tarefas de duas ferramentas de visualizacdo hierarquica (Treemaps e
Hyperbolic Browser Magnifind). Eles modelaram tarefas visuais abstratas, com base na
taxonomia de Zhou e Feiner (1998), para gerar os cenarios de teste e concluiram que o
uso de cenarios é mais efetivo que avaliagdes informais e ndo estruturadas.

Na abordagem, para 0s ensaios de interacdo, propde-se 0 uso de cenarios com o
objetivo de auxiliar os usuérios representativos (experimentais) a imaginar usos
potenciais da ferramenta de visualizacdo e compreender objetivos, comportamentos e
situacbes de trabalho dos usuarios reais, contemplando, principalmente, as tarefas
operacionais da taxonomia. No APENDICE A, encontra-se um exemplo destes
cenarios, utilizados nos ensaios de interagdo descritos na se¢éo 6.2.2.

Analisando as 192 questdes analiticas elaboradas pelos usuarios (APENDICE B)
durante os estudos de caso longitudinais, buscou-se encontrar um conjunto de questdes
que pudesse servir como diretrizes para 0 processo de avaliagdo. Através da andlise
dessas questdes, detectou-se o seguinte:

1) que 31,81% das questdes analisadas mapeiam diretamente para uma Unica tarefa
analitica de baixo nivel, ou seja, uma questdo analitica mais simples;

2) as demais, ou seja, a maioria correspondem a questdes analiticas mais abrangentes,
de nivel mais alto em complexidade e abstracdo, fazendo parte dos 3 tipos de
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questdes descritos na se¢do 5.2 (omissdes da taxonomia) do trabalho de Amar, Eagan
e Stasko (2005);

3) essas questdes de nivel mais alto sdo compostas de varias questdes analiticas mais
simples (ou podem ser decompostas em questdes mais simples);

4) as questBes analiticas de baixo nivel (31,81%) fazem parte da categorizagdo proposta
por Amar, Eagan e Stasko (2005), detalhadamente, descritas no capitulo 4, na se¢éo
4.3.5;

5) as demais questdes analiticas de nivel mais alto (correspondentes aos 3 tipos de
questdes citadas na se¢do 5.2 do mesmo artigo) sdo muito dificeis de serem
modeladas e categorizadas e, conseqiientemente, tornarem-se parte de um conjunto
de questdes que pudesse servir como diretrizes para o processo de avaliacdo. Pois,
sdo fortemente dependentes do dominio dos dados sendo analisados e, portanto,
muito trabalhosas para serem empregadas num processo inicial de avaliagdo com
usuarios experimentais;

6) assim, comparando as 192 questfes analiticas com a categorizacdo proposta por
Amar, Eagan e Stasko (2005), entre as questdes de baixo nivel (ou mais simples) que
foram detectadas, as que apareceram:

= em maior niUmero estavam nas seguintes categorias: encontrar valor, filtrar,
computar valor derivado, encontrar extremo, correlacionar, agrupar;

= em menor numero estavam nas seguintes categorias: determinar variacao,
determinar distribuicdo, encontrar anomalias;

= (ue nunca apareceram estavam na categoria: ordenar;
= e questBes envolvendo a tarefa comparar num nivel mais simples (casos de

omissdo na categorizacdo proposta por Amar, Eagan e Stasko (2005)), surgiram
varias vezes entre as 192 questdes analisadas.

Desta forma, foi possivel formar o seguinte conjunto de questdes analiticas para
compor a abordagem de avaliacdo, utilizando-se as questdes de baixo nivel (ou mais
simples) categorizadas por Amar, Eagan e Stasko (2005), conforme descritas no
capitulo 4 secdo 4.3.5, excluindo a tarefa ordenar e incluindo uma questdo analitica
envolvendo a tarefa comparar:

= Encontrar valor
Quais sdo os valores dos atributos {X,Y,Z,...} nos casos de dados {A,B,C,...}?

= Filtrar
Quais casos de dados satisfazem as condigdes {A,B,C...}?

= Computar valor derivado
Qual é o valor da funcdo de agregacdo F sobre um dado conjunto S de casos de dados?

= Encontrar Extremo
Quais séo os casos de dados N superior/inferior com respeito ao atributo A?

= Determinar variacéo (abrangéncia)
Qual é a variacdo de valores do atributo A em um conjunto S de casos de dados?

= Caracterizar distribuicéo
Qual é a distribuicdo de valores do atributo A em um conjunto S de casos de dados?
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= Encontrar Anomalias
Quais casos de dados em um conjunto S de casos de dados tem valores
inesperados/excepcionais?

= Agrupar
Quais casos de dados em um conjunto S de casos de dados sdo similares no valor dos
atributos {X,Y,Z,...}?

= Correlacionar
Qual é a correlacdo entre os atributos X e Y sobre um dado conjunto S de casos de
dados?

= Comparar
Quais casos de dados em um conjunto S de casos de dados tem valor (ou valores) menor
do que, maior do que ou igual a outro valor ou valores?

Na abordagem, para os ensaios de interagdo, propde-se 0 uso deste conjunto de
questdes juntamente com os cenarios, como forma de guiar 0s usuarios representativos
(experimentais) durante a analise e exploragdo dos dados através da ferramenta de
visualizacdo contemplando, assim, as tarefas analiticas da taxonomia. No APENDICE
A, encontra-se um exemplo desse conjunto de questdes analiticas, utilizado nos ensaios
de interacao descritos na se¢édo 6.2.2.

Além de Amar, Eagan e Stasko (2005), entre alguns trabalhos na literatura que
propdem o uso de um conjunto de questdes analiticas especificas para guiar avaliacdo
com usuarios, estdo: Irani et al. (2006) para avaliacdo de visualizagBes hierarquicas;
Kang et al. (2007) para avaliagdo de visualizacGes de estruturas em rede; e Gorg et al.
(2007) para avaliacdo de ambientes de analise visual.

5.3.3 Estudos de Caso Longitudinais (MILCs)

Finalmente, para completar a abordagem de avaliacdo, na etapa 3, defende-se a
realizacdo de estudos de caso longitudinais aplicando o método MILCs, porém, com
uma amostragem menor de usuarios especialistas no dominio (de 1 a 3), pois, espera-se
que apos as etapas 1 e 2 grande parte dos problemas de usabilidade (no minimo 50%
deles) ja tenham sido identificados.

Através da revisdo de trabalhos relacionados, descrita no capitulo 4, verifica-se
nos ultimos anos uma forte tendéncia de trabalhos que relatam e defendem a idéia da
realizacdo de estudos de caso longitudinais, entre estes (GONZALEZ e KOBSA, 2003)
(HETZLER e TURNER, 2004) (SCHOLTZ e MORSE, 2005) (SEO e
SHNEIDERMAN, 2006) (SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2006b) (NORTH, 2007)
(REDISH, 2007), considerando-o como um dos métodos mais indicados para avaliacdo
de ferramentas de visualizacdo e andlise visual.

Conforme Redish (2007) ¢é absolutamente necessario estudar como as pessoas
usam visualizagbes no contexto de seu trabalho, ou seja, ndo devem ser avaliadas
apenas as ferramentas de visualizacdo, mas o ambiente em que as visualizacdes sdo
usadas. Esta € uma questdo critica, em sistemas complexos de informacdo onde
especialistas no dominio sdo os reais usuarios finais, embora, reconheca-se que o
envolvimento de tais especialistas seja extremamente dificil.
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Assim, os especialistas no dominio devem ser parceiros no processo de
avaliacdo, pois, embora experimentos controlados com usuarios experimentais tragam
bons resultados jamais fornecerdo todos os resultados necessarios, devido: as restrigdes
de tempo de estudos em laboratorio, a ndo realizacdo de todas as tarefas apropriadas, a
falta de motivacdo intrinseca dos participantes e a influéncia de um ambiente em
laboratério comparada a um ambiente real de trabalho (GERKEN et al., 2007) ndo
fornecendo um contexto rico onde cenarios longos, complexos e diferentes sdo tipicos
nas situaces reais de trabalho que estes sistemas devem satisfazer.

Portanto, para avaliar sistemas complexos de informagdo deve-se expandir a
avaliacdo de usabilidade para além dos experimentos tipicos feitos em laboratorio
(REDISH, 2007). De fato, conforme experimentos relatados no capitulo 6, constata-se
que estudos de caso longitudinais se trata de um dos métodos mais eficazes para
compreender 0s reais objetivos e necessidades de usuarios potenciais de ferramentas de
visualizacdo. Embora a utilizacdo do método MILCs tenha apresentado certas
limitagdes, foi somente através deste método que se obteve compreensdes e resultados
significativos quanto ao uso das técnicas de VisIM, principalmente, considerando-se as
tarefas e problemas de usabilidade identificados.

Na abordagem proposta, optou-se em manter na sistematizacdo do processo de
avaliacdo a aplicacdo do método MILCs porque ele ndo somente sugere a realizacdo de
estudos de caso longitudinais, mas fornece uma metodologia de trabalho a ser seguida
durante os estudos (GERKEN et al. , 2007).

Assim, considerando que as principais limitacbes encontradas na aplicacdo do
método MILCs foram: (1) a dificuldade de encontrar usuarios dispostos a participar dos
estudos de caso e (2) o tempo consumido para a realizacdo de multiplos estudos de caso
longitudinais, sugere-se, na abordagem, seguir o fluxo de experimentos de avaliacdo
propostos nas etapas 1 e 2 de forma que ao chegar a etapa 3 grande parte dos problemas
de usabilidades j& tenham sido filtrados, permitindo assim a realizacdo de estudos de
caso longitudinais com uma amostragem menor de usuarios especialistas no dominio,
para a deteccdo dos demais problemas fortemente dependentes do contexto e do
dominio de aplicacdo.

5.4 Consideracg6es Finais

De todas as taxonomias descritas no capitulo 4, as que mais se relacionam a
taxonomia proposta sdo as taxonomias sugeridas por Shneiderman (1996) e Amar e
colegas (2004) (2005), pois essas sdo direcionadas, especificamente, a definicdo de
tarefas do usuario ndo seguindo, portanto, uma abordagem orientada as tarefas do
sistema (ao projeto de certas representagdes) como ocorre nas demais taxonomias. Pois,
embora Yi et al. (2007) considere a taxonomia de Zhou e Feiner (1998) centrada nos
objetivos do usuario, Amar, Eagan e Stasko (2005) ndo as consideram como tarefas do
usuario e como de fato, conforme as definem os proprios autores, ndo sao.

Muitas taxonomias tém sido propostas na literatura, contudo, nenhuma passou
por um processo de validacdo (com excecdo da categorizacdo de Yi et al. (2007), que
foi brevemente avaliada pelos autores quanto sua real utilidade). Definir e realizar um
processo de validacdo da taxonomia é, de fato, uma das significativas contribuicdes
desta tese.
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Compreender as tarefas do usuério e, particularmente, desenvolver uma
taxonomia especifica que mapeie as principais tarefas que um usuario necessita realizar
enquanto trabalha com um sistema de VisIM teve como objetivo primordial apoiar e
viabilizar a utilizacdo de todas as técnicas de avaliacdo de usabilidade, que seguem uma
abordagem orientada a tarefas, ao contexto das aplicagdes que implementam técnicas de
visualizacdo de dados multidimensionais.

Considerando-se que o conjunto de tarefas proposto na taxonomia possa ainda
estar incompleto e ndo cobrir todas as tarefas do usuério, espera-se que outras tarefas
possam ser incorporadas a versdo atual da taxonomia como resultado de atividades
futuras. Pois, conforme Amar et al. (2005), € dificil construir uma taxonomia que
perfeitamente caracterize um dominio tdo aberto a interpretacdo, podendo assim nunca
ser considerada perfeita e acabada.
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6 AVALIACAO DA ABORDAGEM

Neste capitulo sdo relatados os experimentos realizados para validagdo da
taxonomia e para avaliacdo das técnicas de avaliacdo de usabilidade adaptadas na
abordagem. Inicialmente, para validar a taxonomia de tarefas e viabilizar a obtencdo de
solucbes ao problema em estudo foram realizados, em ordem cronologica, dois
experimentos com ensaios de interacdo e sete estudos de caso longitudinais. ApGs,
realizada a adaptacdo das técnicas, com os resultados obtidos através dos estudos
longitudinais, foram conduzidos experimentos com versdes adaptadas e ndo adaptadas
das técnicas de avaliacédo de usabilidade.

6.1 Validacdo da Taxonomia de Tarefas

Conforme mencionado no capitulo anterior, a taxonomia de tarefas foi
construida inicialmente através: da analise de taxonomias existentes na literatura, do
estudo de outros trabalhos de avaliagdo de técnicas multidimensionais envolvendo
tarefas e da exploracédo de algumas técnicas de visualizacdo multidimensional.

Desta forma, foi possivel estabelecer sete tarefas: ldentificar, Determinar,
Visualizar, Comparar, Inferir, Configurar e Localizar (conforme publicado em
(PILLAT et al., 2005) (VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2006)). Essas tarefas foram
consideradas como objetivos e/ou necessidades, que um usuario poderia apresentar
guando utilizasse uma técnica de VisIM para realizar analise de dados.

Apds, obtida esta versdo preliminar da taxonomia, foram conduzidos sucessivos
experimentos: dois ensaios de interacdo com usuarios experimentais (estudantes) e sete
estudos de caso longitudinais com usuarios reais (analistas de dados/especialistas no
dominio), com o objetivo de validar a taxonomia. Os resultados destes experimentos
(descritos a seguir) levaram, conseqlentemente, a sucessivos refinamentos na
taxonomia possibilitando, assim, chegar a versao atual.

6.1.1 Ensaios de Interagéo com Infovis Toolkit

Este primeiro experimento teve como objetivo avaliar a taxonomia proposta
através de ensaios de interacdo com usuarios, durante o uso de duas técnicas de
visualizacdo de dados multidimensionais, coletando-se a seqiiéncia de subtarefas (agoes)
envolvidas na solucédo de cada questdo proposta e comparando os cenarios observados
(reais, desempenhados pelos sujeitos) com os cenarios estimados na solucdo de cada
questdo, verificando, assim, se as tarefas constantes na taxonomia de fato ocorriam
durante a atividade de andlise visual e exploracdo dos dados, ou se novas tarefas
poderiam ser detectadas.
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6.1.1.1 Usuéarios

Nesta primeira etapa dos experimentos, participaram 15 usuarios (10 homens e 5
mulheres), com idades entre 21 e 25 anos, 5 alunos da disciplina de Visualizacdo de
Informacdes do Programa de Poés-Graduacdo em Computacdo, do Instituto de
Informéatica da UFRGS e 10 alunos da disciplina de IHC, do Curso de Ciéncia da
Computacdo, da Universidade de Passo Fundo.

Conforme informacg6es obtidas através de um questionario de avaliacdo de perfil
(APENDICE C), todos os estudantes possuiam formacdo nos cursos de Ciéncia da
Computacdo, Informéatica ou Engenharia Elétrica, com significativa experiéncia no
trabalho com computadores, mas pouca ou nenhuma experiéncia no uso de técnicas de
visualizagdo de dados multidimensionais.

6.1.1.2 Conjunto de Dados

Neste experimento foi utilizado um conjunto de dados contendo informagdes
sobre Carros* americanos, japoneses e europeus, fabricados entre 1970 e 1982. Esse
conjunto de dados foi selecionado por sua familiaridade, pois é incluido em muitos
pacotes de software de mineracdo de dados e visualizagdo, ndo necessitando de
conhecimento especializado para analise dos dados, bem como, por ter sido
anteriormente utilizado em outros trabalhos de avaliacdo de técnicas de visualizacdo
multidimensional (KOBSA, 2001) (GRINSTEIN et al., 2003).

A versdo utilizada deste conjunto de dados possui 392 itens de dados (registros)
e 7 dimens0es (atributos), sendo 6 numéricos e 1 categorico.

6.1.1.3 Tarefas e Cenarios

Nesta secdo sdo descritas as tarefas/questdes analiticas utilizadas nos ensaios de
interacdo e 0s cenarios estimados, ou seja, as sequéncias de possiveis tarefas e
subtarefas (acOes) previstas, para solucdo de cada questdo (ndo entregue aos USUArios,
utilizadas apenas para controle do avaliador).

Questdo 1: A maior producdo de carros japoneses foi fabricada entre que anos?

Cenario 1:

Determinar (anos, producao)

Visualizar (dimensé&o anos)

Identificar (agrupamentos de carros japoneses na dimensao anos)
Comparar (agrupamentos)

Localizar (anos com maior agrupamento)

Determinar (anos [amplitude])

Questdo 2: Analise os dados e descreva as principais caracteristicas dos carros
americanos.

Cenério 2:
Identificar (caracteristicas carros americanos)
Visualizar (dimensdo MPG)

* Conjunto de dados para Machine Learning da UC Irvine Machine Learning Repository disponivel em
http://www.ics.uci.edu/Al/ML/MLDBRepository.html ou http://ivprl.cs.uml.edu/shootout/vizdatasets/
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Localizar (dados referentes aos carros americanos)
Identificar (distribuicdo desses dados)
Identificar (agrupamentos)
Identificar (padrbes/tendéncias)
Comparar (dados)
Identificar (similaridades/diferencas)
Questdo 3: Os carros japoneses com 4 cilindros geralmente sdo mais leves do
que os americanos com 6 cilindros?
Cenario 3:
Inferir (tendéncia com relacéo a tipo de carro, peso e n° de cilindros)
Visualizar (dimens&o cilindros)
Visualizar (dimensdo peso)
Localizar (carros japoneses com 4 cilindros)
Localizar (carros americanos com 6 cilindros)
Identificar (a média de peso dos carros japoneses com 4 cilindros)
Identificar (a média de peso dos carros americanos com 6 cilindros)
Comparar (as médias)
Identificar (correlacédo entre peso e n° de cilindros)

Questdo 4: Que tendéncia os carros europeus apresentaram com o passar dos
anos em relacdo as suas caracteristicas?

Cenario 4:
Inferir (tendéncia de caracteristicas carros europeus com o passar dos anos)
Visualizar (dimensao anos)
Visualizar (dimensdao MPG)
Localizar (dados referentes aos carros europeus)
Identificar (distribuicdo desses dados com relagdo aos anos)
Identificar (padrdes/tendéncias)

6.1.1.4 Técnicas de Visualizacdo Avaliadas

Durante o experimento foi utilizada uma ferramenta construida com o Infovis
Toolkit (FEKETE, 2004), que possuia implementadas trés técnicas de projecao
geométrica: Coordenadas Paralelas (INSELBERG, 1985) (INSELBERG, 1990), Matriz
de Scatterplots e Radviz (HOFFMAN, 1999). Contudo, neste experimento, foram
utilizadas apenas as técnicas Coordenadas Paralelas e Radviz.

Na implementacdo da técnica Coordenadas Paralelas os atributos (dimensdes) do
conjunto de dados sdo representados por meio de linhas verticais dispostas de forma
regular (espacamentos iguais), sendo que a primeira linha coincide com o limite
esquerdo do grafico e a Ultima com o limite direito do mesmo. A ordenacdo dos
atributos (da esquerda para a direita) segue a mesma ordem em gue estes aparecem no
arquivo de dados.

Cada linha vertical possui, acima dela, a indicacdo do nome do atributo que a
mesma representa. Os valores minimo e ma&ximo que cada atributo assume em
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determinado conjunto de dados sdo mapeados, respectivamente, para as extremidades
inferior e superior das linhas, e valores intermediarios tém suas posic¢des calculadas com
base no intervalo minimo-maximo.

Os itens de dados sdo representados por linhas horizontais, que aparecem,
inicialmente, todas com a mesma cor. A figura 6.1 mostra a técnica Coordenadas
Paralelas no Infovis Toolkit, exibindo o conjunto de dados sobre carros, utilizado no
experimento de avaliag&o.

PG Cylinders Horsepower Weight Acceleration Year Origin

Figura 6.1: Técnica Coordenadas Paralelas implementada no Infovis Toolkit

Na implementacdo da técnica Radviz os atributos (dimensdes) do conjunto de
dados séo representados por meio de linhas dispostas, também, de forma regular, porém
formando um circulo. Nessa técnica, n linhas correspondentes as n dimensfes, emanam
radialmente do centro de um circulo e terminam no seu perimetro, em pontos
igualmente espacados, denominados dimensional anchors (DAs). Cada item de dado
projetado estd ligado por meio de molas imaginarias as DAs e a posicdo onde sdo
projetados é aquela onde existe equilibrio das forgas das molas associadas a cada
dimensdo (HOFFMAN, 1999). Cada ponto de dado é, entdo, mostrado onde a soma das
forcas das molas é igual a zero.

A ordenacdo dos atributos no circulo (em sentido horario) segue a mesma ordem
em que estes aparecem no arquivo de dados. No final de cada linha, no perimetro do
circulo, 0 nome do atributo que a mesma representa permanece visivel. Além disso, para
facilitar a compreensdo do mapeamento dos pontos de dados realizado pela técnica,
todos os seus valores sd@o normalizados para o intervalo de O a 1.

Os itens de dados séo representados por pequenas esferas, que aparecem,
inicialmente, também todas com a mesma cor. A figura 6.2 mostra a técnica Radviz
implementada no Infovis Toolkit, exibindo o conjunto de dados sobre carros, utilizado
no experimento de avaliacéo.
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Figura 6.2: Técnica Radviz implementada no Infovis Toolkit

Na implementacédo da técnica Matriz de Scatterplots n itens ou marcadores sao
plotados em coordenadas (x, y) semelhante a outros graficos bidimensionais, ou seja,
sdo exibidas simultaneamente multiplas projecdes bidimensionais dos diferentes pares
de atributos, por exemplo, para um conjunto de dados com 6 dimensfes uma matriz de
6 X 6 é usada para prover a visualizacdo de cada dimensdo versus todas as outras
dimensdes.

Os itens de dados sdo representados por pequenas esferas, que aparecem,
inicialmente, também todas com a mesma cor. A figura 6.3 mostra a técnica Matriz de
Scatterplots implementada no Infovis Toolkit, exibindo um conjunto de dados sobre
carros.

MPG Cvlinders Horsepower Weinht Acceleration Year

. S E e e W
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omngers |3 | . vl ' TR I A i '|" I
Horsepower &_w "—T._- / ’“‘ M

Acceleration ﬁ,’- E" % 5&; /‘ -l;:

il bl il iilln
ver il Wliitn et il

Figura 6.3: Técnica Matriz de Scatterplots implementada no Infovis Toolkit
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Ao lado da representacédo visual de cada uma das técnicas permanece visivel um
painel de controle, que oferece varios mecanismos através dos quais o usuario pode
interagir. As opgdes de interagdo disponibilizadas sdo as mesmas para ambas as técnicas
e encontram-se distribuidas dentro de quatro abas que comp&em o painel de controle,
denominadas Filters, Visual, Excentric e Fisheyes (conforme figura 6.4).

Fiters | Visual | Excentric | Fisheyes | ((Fitters | wisual |{Excentric |(Fisheyes | | Fiters | Visual | Excentric | Fisheyes | | Fiters |{ Visual | Excentric | Fisheyes
Hide Filtered H Hide Selected H Show All |: Color by [_] Enable Excentric Labels [_] Enahle Fisheyes
Acceleration | (Nane) h | [l LIEITES
5 s =} ‘ L1 @12 O Linf
Cylinders Default Color Max Labels Lens Shape
B % = 1
" [[] Smooth Linear v |
orsepower [C] opague Labels

Hil ; WD Maximum Scale
TE : |(None) '| : =
H L Default Alpha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
.Ongm - U Lens Radius
A Size by I |
Weight | (None) - | Shape Tolerance
Bl Il 7]

Default Size k2
‘Year N
ki o | L& : 12 3 4 5 6 7 8 9 1

: Lahel by
|(Nnne) '|
[[I Label allitems [] Display stats
Sort by
|(Nune) '|
(a) (b) (c) (d)

Figura 6.4: As quatro abas do painel de controle: (a) Filters; (b) Visual; (c) Excentric; e
(d) Fisheyes

A aba Filters contém, basicamente, as barras de filtragem correspondentes aos
atributos do conjunto de dados, conforme pode ser observado na figura 6.4(a). As barras
de filtragem permitem que o usuério possa ocultar da representacdo visual itens de
dados dentro de uma faixa de valores. Quando uma barra é movida da esquerda para a
direita, os itens sdo ocultados, progressivamente, dagueles que possuem o menor valor
para o atributo relativo a barra até aqueles que apresentam o maior valor para 0 mesmo.
Ja quando o sentido de movimentacdo da barra é invertido, o desaparecimento de itens
também se d& em ordem reversa.

A aba Visual, cujos componentes podem ser observados na figura 6.4(b),
disponibiliza mecanismos de interagdo que alteram atributos visuais dos objetos
representando os itens de dados. Os mecanismos denominados Color by, Alpha by e
Size by utilizam variagBes progressivas na intensidade da cor, nivel de transparéncia e
tamanho dos objetos itens de dados, respectivamente, para representar quao alto é o
valor que cada objeto apresenta para um determinado atributo (escolhido pelo usuério).
No recurso Color by, a menor intensidade de cor € atribuida ao item de dado que possui
0 menor valor para o atributo sendo mapeado e a maior intensidade é aplicada ao item
que apresenta o maior valor para 0 mesmo. Os recursos Alpha by e Size by aplicam suas
variacOes segundo este mesmo critério. As visualizacfes geradas pelos mecanismos de
interacdo Color by e Size by, com as técnicas Coordenadas Paralelas e Radviz, podem
ser observadas na figura 6.5.

O mecanismo denominado Sort by trabalha de forma semelhante aos demais, no
entanto, ele utiliza o valor que cada objeto item de dado possui para um determinado
atributo (especificado pelo usuario) como critério para a ordenacdo dos objetos em
profundidade. Ou seja, a ordem em que 0s objetos se sobrepdem na representacdo visual
pode ser determinada pela escala de valores de um atributo do conjunto de dados. O
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primeiro item a ser desenhado é aquele que possui 0 menor valor para o atributo
determinante e o ultimo item desenhado é aquele que apresenta 0 maior valor para o
mesmo.

Accelaration Acealaration

Weight \ Waight

~__/ —
Horsepows —————

Morsepowsr  Wight Cytinided s Harsepowel  Winight Accrleration  Yoar Ovign|
I z =

I
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Figura 6.5: VisualizacOes geradas pela aplicacdo dos mecanismos de interacdo Color by
(& esquerda) e Size by (a direita) sobre as técnicas Radviz (acima) e Coordenadas
Paralelas (abaixo)

O usuério pode também especificar um atributo que determina os labels
exibidos para cada item de dado, através do mecanismo de interacdo Label by. Quando
0 componente Label all items da aba Visual encontra-se habilitado, cada item aparece na
visualizacdo com um label associado e o contetdo deste ultimo é o valor que o objeto
possui para o atributo determinante.

Além de todos os mecanismos de interacdo ja citados, a aba Visual também
permite ao usuario modificar algumas configuracfes padréo dos itens de dados, como o
tamanho (componente Default size), o nivel de transparéncia (componente Default
alpha) e a cor (componente Default color). O nimero de itens desenhados na
visualizagdo a cada momento pode também ser acompanhado habilitando o componente
Display stats.

Em muitos casos, os labels fixos gerados pelo componente Label all items ndo
podem ser visualizados adequadamente, principalmente quando o ndmero de itens de
dados é muito elevado. Diante disso, um meio alternativo para visualizar esses labels é
oferecido pela aba Excentric (ver figura 6.4(c)), habilitando o componente Enable
excentric labels. Esse Gltimo exibe labels em posi¢des dindmicas (sempre indicando o
objeto ao qual cada um se refere) e apenas para os itens que ficam sob uma regido
guadrada (delimitada por linhas vermelhas) que acompanha o cursor do mouse,
conforme ilustrado na figura 6.6. O tamanho do quadrado, que representa a area de
abrangéncia desse mecanismo de interacdo, € 0 nimero maximo de labels exibidos
podem ser configurados através dos componentes Radius e Max Labels,
respectivamente.
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Figura 6.6: Labels dindmicos na técnica Coordenadas Paralelas
Finalmente, a Ultima aba do painel de controle, denominada Fisheyes (ver figura
6.4 (d)), executa deformagdes nos objetos de dados localizados sob o cursor do mouse.
Essa deformacdo funciona como uma lente de aumento, como pode ser observado na
figura 6.7, e facilita a identificacdo de objetos muito pequenos, proximos ou levemente
sobrepostos.

ear

Qrigin

Acceleration

MPG

Weight

Cylinders
Haorsepower
Figura 6.7: Lente Fisheye aplicada na técnica Radviz

Acima do painel de controle existe ainda um espago reservado para a

visualizacdo dos valores que um item de dado, selecionado na representacdo visual,

possui para cada um dos atributos do conjunto de dados. A exibicdo desses valores é

feita em forma de tabela, como pode ser observado na figura 6.8, na primeira coluna sao

mostrados 0os nomes dos atributos e na segunda os valores que o item selecionado

apresenta para estas dimensfes. Com a finalidade de facilitar a identificacdo do objeto

item de dado selecionado, este ultimo tem sua cor de contorno modificada para
vermelho na representacao visual.

Atribute | Feow 142 |

Acceleration 16.59

Cylinders 4.0

Horsepower 820

MP G 31.0

Crigin 30

Weight 1649.0

fear 74.0

Figura 6.8: Visualizac&o dos valores de cada atributo de um item selecionado nas
técnicas Coordenadas Paralelas e Radviz
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6.1.1.5 Procedimentos na Conducéo dos Ensaios

Uma semana antes do experimento, os estudantes em grupo receberam
treinamento de 1 hora com relacdo ao uso das técnicas. No momento do experimento,
cada estudante recebeu um re-treinamento de 10 minutos. ApoOs este tempo, cada
usuério recebeu uma lista (APENDICE D) contendo as 4 tarefas/questdes analiticas a
serem resolvidas utilizando as duas técnicas de visualiza¢do (consecutivamente) e foi
instruido a verbalizar todas as ac¢Ges realizadas e os problemas encontrados (método
think aloud).

Os ensaios de interacdo foram conduzidos individualmente, em laboratério, na
presenca de dois observadores, sendo que um dos observadores anotou os problemas de
usabilidade observados e/ou relatados pelo usuério (em cada técnica de visualizacéo
avaliada) e o outro observou a interacdo do usuario, registrando (conforme formulario
do APENDICE E): a seqiiéncia de subtarefas (acdes) envolvidas na solucdo de cada
questdo/tarefa nos diferentes cenarios observados (cendrios reais) e o tempo total
consumido para resolver cada questdo/tarefa. As sequéncias de interacdo de cada
usuario foram, também, registradas por um software de captura de tela, denominado
Heroscreen®.

Os estudantes foram randomicamente selecionados para utilizar as duas técnicas
de visualizacdo de forma alternada, de modo que 7 usuérios utilizaram Radviz e depois
Coordenadas Paralelas e 8 usuarios utilizaram Coordenadas Paralelas e depois Radviz,
totalizando 30 observagdes. Durante os ensaios de interagdo ndo foi estipulado um
tempo maximo ou minimo para solucionar cada questdo, portanto cada estudante
poderia consumir 0 tempo que julgasse necessario para solucionar cada questdo,
explorando os dados, em ambas as técnicas. Cada ensaio de interacdo totalizou em
media 2 horas.

O tempo para completar cada questdo/tarefa, assim como, a troca e consequente
seqliéncia de subtarefas (cenarios reais identificados) foi controlado através da avaliacdo
dos eventos (observados ou verbalizados pelo usuario) que assinalam o inicio e o fim de
cada tarefa (conforme descri¢do de cada tarefa no capitulo 5, secdo 5.2).

Finalizados os ensaios de interacdo foram comparados 0s cenarios observados
com o0s cenarios estimados. As imagens capturadas pelo software Heroscreen
permitiram rever se as sequéncias de acdes registradas pelo avaliador de fato estavam
completas e corretas. Os problemas de usabilidade registrados foram, também,
analisados e parcialmente relatados em (PILLAT et al., 2005).

6.1.1.6 Resultados

Com o objetivo de avaliar a taxonomia proposta, foram comparados 0s cenarios
observados (cenarios reais) com o0s cenarios estimados na solucdo de cada
questdo/tarefa proposta, através da analise dos formularios (conforme modelo
APENDICE E) onde foram registradas as interacdes de cada usuario, ou seja, a
sequéncia de tarefas e subtarefas (acdes) realizadas na solucdo de cada questdo nos
diferentes cenarios observados (cenarios reais, desempenhados pelos usuérios em cada
questdo durante a utilizacdo de cada técnica).

® Heroscreen é um software shareware que permite capturar todas as acdes realizadas pelo usuério,
através do uso do mouse ou teclado, registrando-as numa seqiiéncia de telas de forma dinamica.
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Descartando-se 12 cenarios reais, onde os usuarios desistiram de completar a
tarefa utilizando a técnica Radviz, foram analisados 108 cenarios reais, através dos quais
foi possivel observar que independente das técnicas utilizadas todos 0s usuarios
executaram, durante a resolucdo de cada questdo, basicamente 0s mesmos cenarios
reais, com pouquissimas varia¢fes. Portanto, comparando 0s cenarios reais com 0S
respectivos cenarios estimados, percebeu-se que todas as tarefas e subtarefas estimadas
ocorreram, porém numa ordem um pouco diferente, geralmente, com relagdo as
primeiras subtarefas estimadas em cada cenario.

As Tabelas 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4 apresentam, respectivamente, um consenso das
principais diferencas registradas entre os cenarios estimados e 0s cenarios reais.

Tabela 6.1: Experimento | — Cenarios estimado e real referente a questdo 1: A maior
producédo de carros japoneses foi fabricada entre que anos?

Cenéario Estimado Cenério Real

Determinar (anos, producéo) Determinar (anos, producéo)

Visualizar (dimensdo anos) Identificar (agrupamentos de carros japoneses na dimensdo anos)

Configurar (visualizag8o carros japoneses), utilizando [filtros,
cores, formas, tamanhos, etc.]

Identificar (agrupamentos
de carros japoneses na

Visualizar (dimensao anos)

Configurar (visualizagdo da dimens&o anos), utilizando

dimens&o anos)

[filtros, cores, formas, tamanhos, etc.]

Comparar (agrupamentos)

Comparar (agrupamentos)

Localizar (anos com maior
agrupamento)

Localizar (anos com maior agrupamento)

Determinar (anos

Determinar (anos [amplitude])

[amplitude])

Tabela 6.2: Experimento | — Cenarios estimado e real referente a questdo 2: Analise 0s
dados e descreva as principais caracteristicas dos carros americanos.

Cenario Estimado Cenério Real

Identificar (caracteristicas
carros americanos)

Identificar (caracteristicas carros americanos)

Visualizar (dimensdo MPG)

Localizar (dados referentes aos carros americanos)

Configurar (visualizag8o carros americanos), utilizando
[filtros, cores, formas, tamanhos, etc.]

Localizar (dados referentes
aos carros americanos)

Visualizar (dimensdo MPG)

Configurar (visualizago de cada dimens&o a ser analisada),
utilizando [filtros, cores, formas, tamanhos, etc.]

Identificar (distribuicdo
desses dados)

Identificar (distribuicdo desses dados)

Identificar (agrupamentos)

Identificar (agrupamentos)

Identificar
(padrdes/tendéncias)

Identificar (similaridades/diferencas)

Comparar (dados)

Identificar (padrdes/tendéncias)

Identificar
(similaridades/diferencas)

Comparar (dados)
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Tabela 6.3: Experimento | — Cenarios estimado e real referente a questdo 3: Os carros
japoneses com 4 cilindros geralmente sdo mais pesados do que 0s americanos com 6

cilindros?
Cenario Estimado Cenario Real
Inferir (tendéncia com relagdo Inferir (tendéncia com relagéo a tipo de carro, peso e n° de
a tipo de carro, peso e n° de cilindros)
cilindros)
Visualizar (dimensao Localizar (carros japoneses com 4 cilindros)
cilindros) Configurar (visualizagéo carros japoneses), utilizando [filtros,
cores, formas, tamanhos, etc.]
Visualizar (dimenséo peso) Localizar (carros americanos com 6 cilindros)
Configurar (visualizag8o carros americanos), utilizando
[filtros, cores, formas, tamanhos, etc.]
Localizar (carros japoneses Visualizar (dimensdo cilindros)
com 4 cilindros) Configurar (visualizagdo dimenséo cilindros), utilizando
[filtros, cores, formas, tamanhos, etc.]
Localizar (carros Visualizar (dimenséo peso)
americanos com 6 cilindros)
Identificar (a media de peso Identificar (a média de peso dos carros japoneses com 4 cilindros)
dos carros japoneses com 4
cilindros)
Identificar (a media de peso Identificar (a média de peso dos carros americanos com 6 cilindros)
dos carros americanos com
6 cilindros)
Comparar (as medias) Comparar (as médias)
Identificar (correlacdo entre Identificar (correlacdo entre peso e n° de cilindros)
peso e n° de cilindros)

Tabela 6.4: Experimento | — Cenarios estimado e real referente a questdo 4: Que
tendéncia 0s carros europeus apresentaram com o passar dos anos em relacédo as suas
caracteristicas?

Cenario Estimado Cenario Real
Inferir (tendéncia de Inferir (tendéncia de caracteristicas dos carros europeus com o
caracteristicas dos carros passar dos anos)
europeus com o passar dos
anos)
Visualizar (dimensdo anos) Localizar (dados referentes aos carros europeus)

Configurar (visualizagao carros europeus), utilizando [filtros,
cores, formas, tamanhos, etc.]

Visualizar (dimenséo MPG) Visualizar (dimensdo anos)

Configurar (visualizagdo da dimens&o anos), utilizando
[filtros, cores, formas, tamanhos, etc.]

Localizar (dados referentes Visualizar (dimensao MPG)

aos carros europeus)

Identificar (distribuicdo Identificar (distribuicao desses dados com relagéo aos anos)
desses dados com relagdo

aos anos)

Identificar Identificar (padrdes/tendéncias)

(padrdes/tendéncias)

Nos cenarios reais nota-se, também, o surgimento de algumas subtarefas em um
terceiro nivel de detalhamento, assim como, uma tendéncia dos usuarios utilizarem
diferentes recursos para configurar a forma de apresentacdo dos dados conforme suas
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preferéncias. Como, por exemplo, ocorreu com a questdo 3 no momento de Localizar
0s carros americanos e japoneses com diferente numero de cilindros, surgiu como
subtarefa da tarefa Localizar a tarefa Configurar (que ndo foi estimada), através da
qual foi possivel observar a preferéncia da cada usuario no uso de diferentes recursos da
aplicacdo para configurar a forma de apresentagdo dos dados, indicada nos cenarios
reais por colchetes da seguinte forma: [filtros, cores, formas, tamanhos, etc.].

Outra importante questdo a ser relatada, a qual ndo foi estimada e registrada nos
cenarios reais, trata-se da forma iterativa que a seqiiéncia de agdes (subtarefas) ocorre
durante o processo de analise e exploracdo dos dados. Ou seja, durante o uso das
visualizagdes e, conseqiente, analise dos dados, os usuarios realizam repetidas vezes o
retorno a algumas tarefas como forma de visualizar e explorar os dados de diferentes
maneiras e perspectivas na busca de compreensao e solugdes as questdes propostas.

Isto demonstra que, para o processo de analise e exploracdo de dados através do
uso de técnicas de visualizacdo, é dificil criar uma seqliéncia de a¢des considerada como
Unica e mais correta. Podem existir muitas sequéncias possivelmente véalidas, que levem
um usuario a completar com sucesso uma tarefa (ALLENDOERFER et al., 2005).

6.1.1.7 Discussdo dos Resultados

Como o objetivo deste experimento e dos proximos ndo foi examinar a validade
da seqliéncia de acdes (subtarefas) estimadas e sim verificar a validade e existéncia das
tarefas definidas na taxonomia, como também, detectar a existéncia de outras tarefas
ndo previstas, optou-se em apresentar nos resultados um consenso das principais
diferencas registradas entre os cenarios estimados e 0s cendrios reais. Ou seja,
apresentar um cenario real de consenso, para a solucao de cada questdo/tarefa proposta
aos usuarios, com base nas observacBGes feitas durante os ensaios de interacdo
realizados.

O surgimento de um terceiro nivel de detalhamento reforca o fato que muitas
tarefas podem ser compostas de outras tarefas do mesmo nivel como subtarefas, visto
que cada tipo de tarefa pode gerar uma ou mais tarefas dos outros tipos como uma
subtarefa em qualquer nivel, ndo existindo uma hierarquia rigida a priori que possa ser
imposta na taxonomia.

Portanto, observando a interacdo dos usuarios, verificou-se que todas as tarefas e
subtarefas estimadas ocorreram, como também, nenhuma tarefa nova pdde ser
identificada além das ja definidas na taxonomia proposta.

Contudo, embora os resultados obtidos neste experimento tenham sido bastante
significativos, com relagdo a avaliagdo da taxonomia, os resultados desse experimento
conduziram a realizacdo de novos ensaios de interacdo envolvendo um nimero maior de
usuérios, utilizando-se desta vez 0s cendrios reais como cenarios estimados, 0s quais
resultaram no proximo experimento descrito.

Assim, o proximo passo foi alterar uma das variaveis possivelmente relacionadas
a ocorréncia ou ndo de algumas tarefas da taxonomia:

= avaliando a taxonomia proposta, conduzindo outros experimentos de avaliagéo
de usabilidade utilizando diferentes técnicas de visualizacdo de dados
multidimensionais;

= realizando experimentos de avaliagdo, com outras questdes que contemplem
diferentes tarefas da taxonomia empregando o mesmo conjunto de dados ou
dados em outro dominio;
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= analisando a taxonomia proposta, realizando ensaios de interacdo com as
mesmas técnicas avaliadas porém envolvendo diferentes implementacdes;

= conduzindo experimentos de avaliacdo, com a participacdo de especialistas no
dominio dos dados.

6.1.2 Ensaios de Interacdo com Xmdvtool e aplicacdo de Hoffman

Este experimento teve como objetivo verificar se 0s cendrios reais de consenso
observados no experimento anterior eram dependentes e sofriam alguma influéncia pelo
fato das técnicas avaliadas terem sido implementadas com o Infovis Toolkit (e,
consequentemente, pelos recursos por ele disponibilizados), como também, examinar se
novas tarefas poderiam ser detectadas e incluidas na taxonomia. Portanto, optou-se em
utilizar o mesmo conjunto de dados, as mesmas questfes analiticas a serem resolvidas e
0s cenarios reais de consenso do ultimo experimento, contudo, empregando-se
diferentes implementac6es das técnicas avaliadas.

6.1.2.1 Usuéarios

Para os ensaios de interacdo, participaram 11 usudrios (9 homens e 2 mulheres),
com idades entre 22 e 25 anos, todos alunos da disciplina de IHC do Curso de Ciéncia
da Computacdo, da Universidade de Passo Fundo.

Conforme informacdes obtidas atraves do questionario de avaliacdo de perfil
(APENDICE C), todos 0s estudantes possuiam conhecimentos na area de Ciéncia da
Computacdo, com significativa experiéncia no trabalho com computadores e nenhuma
noc¢ao e experiéncia no uso de técnicas de visualizagdo de dados multidimensionais.

6.1.2.2 Conjunto de Dados

Neste experimento foi utilizado, novamente, o0 mesmo conjunto de dados do
experimento anterior, o qual possui informag6es sobre carros americanos, japoneses e
europeus, fabricados entre 1970 e 1982, contendo 392 itens de dados (registros) e 7
dimensdes (atributos), sendo 6 numéricos e 1 categorico.

6.1.2.3 Tarefas e Cenarios

Para realizacdo dos ensaios de interacdo foram utilizadas as mesmas questdes
propostas aos usuarios e 0s cenarios reais de consenso do experimento anterior, como
cenarios estimados (conforme Tabelas 6.1, 6.2, 6.3 € 6.4).

6.1.2.4 Técnicas de Visualizacao Avaliadas

Neste experimento foram utilizadas duas implementacdes diferentes da técnica
Coordenadas Paralelas, uma da técnica Matriz de Scatterplots e outra da técnica Radviz.
Uma das implementacdes de Coordenadas Paralelas e a Matriz de Scatterplots fazem
parte do pacote XmdvTool® (disponivel em http://davis.wpi.edu/~xmdv). A outra
implementacdo de Coordenadas Paralelas e a técnica Radviz fazem parte de uma
aplicacdo desenvolvida em Java por Hoffman e seu grupo, disponivel em
(http://ivpr.cs.uml.edu/~hoffman/).

¢ XmdvTool (Multivariate Data Visualization Tool), trata-se de um pacote de software de dominio publico
desenvolvido para a exploracdo visual interativa de conjuntos de dados multivariantes.
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Na aplicacdo desenvolvida por Hoffman e seu grupo, disponivel em
(http://ivpr.cs.uml.edu/~hoffman/), estdo implementadas as técnicas Radviz, Survey
Plot, Trend Plots, Coordenadas Paralelas, Coordenadas Paralelas Circulares, Matriz de
Scatterplots, Segmento de Circulos, Histograma com Coordenadas Paralelas, Andrew
Plots, Gréfico de linhas e Gridviz. Algumas técnicas possuem mais recursos de
interacdo que outras, para Coordenadas Paralelas os recursos disponiveis sdo mover
dimensdes, alterar tema de cores e normalizacdes e para a Técnica Radviz as interacdes
possiveis incluem normalizages, jittering, mostrar ou ndo linhas radiais e labels,
controlar tamanho dos pontos e fator de zoom, alterar tema de cores e reordenar
dimensdes.

A figura 6.9 apresenta a técnica Radviz na aplicacdo de Hoffman, exibindo o
conjunto de dados sobre carros, utilizado no experimento de avaliagéo.
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Figura 6.9: A técnica Radviz disponivel na aplicacdo de Hoffman

O pacote XmdvTool suporta quatro métodos para mostrar dados no formato
horizontal e dados hierarquicamente agrupados: Matriz de Scatterplots, Star Glyphs,
Coordenadas Paralelas e Dimensional Stacking. Entre alguns recursos de interacdo
disponiveis inclui: selecionar, salvar a representacdo ou os dados selecionados, zoom,
mover a representacdo na horizontal e vertical, realizar distor¢do, configurar a
representacédo visual com diferentes temas de cores, esconder e reordenar dimensoes.
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A figura 6.10 mostra as técnicas Coordenadas Paralelas e Matriz de
Scatterplots no pacote XmdvTool, exibindo o conjunto de dados sobre carros, utilizado
no experimento de avaliagao.
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6.1.2.5 Procedimentos na Condugéo dos Ensaios

Antes dos ensaios de interacdo, 0s usuarios receberam individualmente
treinamento de 30 minutos em cada técnica a ser utilizada. No inicio do ensaio de
interacdo, cada usuéario recebeu uma lista (APENDICE D) contendo as 4
questBes/tarefas a serem resolvidas e foi instruido a verbalizar todas as acOes realizadas
e os problemas encontrados (método think aloud).

Os experimentos foram conduzidos individualmente, em laboratério, na
presenca de um avaliador, o qual observou a interacdo do usuario, anotando em
formulérios (conforme modelo do APENDICE E): a seqiiéncia de tarefas e subtarefas
(acBes) envolvidas na solucdo de cada questdo analitica nos diferentes cenarios
observados (cenarios reais) e o tempo total consumido para resolver cada tarefa/questao.

Os usuarios foram randomicamente selecionados para utilizar duas técnicas em
ordem alternada, de forma que 5 usuarios utilizaram Radviz e depois Coordenadas
Paralelas (da aplicacdo disponivel em Java) e 6 usuarios utilizaram Coordenadas
Paralelas e depois Matriz de Scatterplots (do pacote Xmdvtool), totalizando 22
observacdes. Durante os ensaios de interacdo ndo foi estipulado um tempo maximo ou
minimo para solucionar cada questdo, cada usuario poderia consumir o0 tempo que
julgasse necessario para solucionar cada questdo, explorando os dados, em ambas as
técnicas. Cada ensaio de interacdo totalizou em média 2 horas.

O tempo para completar cada tarefa/questéo, assim como a troca e consequente
sequéncia de tarefas e subtarefas (cenarios reais identificados), foi controlado através da
avaliacdo dos eventos (observados ou verbalizados pelo usuario) que assinalam o inicio
e o fim de cada tarefa (conforme descricdo de cada tarefa no capitulo 5, secéo 5.2).

Apdbs conduzidos todos 0s ensaios de interacdo, os cenarios observados (reais,
desempenhados pelos usuarios em cada questdo durante a utilizacdo de cada técnica)
foram comparados aos cenarios estimados (cenarios reais de consenso obtidos no
primeiro experimento).

6.1.2.6 Resultados

Analisando-se 0s 88 cendrios reais observados durante este experimento e
comparando-0s aos cenarios estimados foi possivel constatar que os cenarios reais de
consenso ainda permanecem 0s mesmos do primeiro experimento, sendo que as Unicas
diferencas observadas referem-se a forma iterativa que a seqiiéncia de ac¢des (subtarefas)
ocorreu durante o processo de analise e exploracdo dos dados entre os diferentes
usuarios.

Isto indica, novamente, que todas as tarefas e subtarefas estimadas foram
previstas, embora nao fosse viavel presumir todas as possiveis formas iterativas em que
elas poderiam ocorrer.

6.1.2.7 Discussao dos Resultados

Neste experimento, embora tenham sido utilizadas a técnica Matriz de
Scatterplots e implementagdes diferentes das técnicas Coordenadas Paralelas e Radviz,
ndo foi possivel detectar nenhuma tarefa a ser incluida na taxonomia. Isto pode estar
diretamente relacionado as questdes analiticas propostas nos ensaios de interacdo, ao
perfil de usuario envolvido nos experimentos e/ou ao dominio do conhecimento, no qual
esta inserido o conjunto de dados.
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Assim, a proxima etapa desenvolvida a fim de avaliar a taxonomia foi realizar
estudos de caso longitudinais, onde fosse possivel observar a atuacdo de usuarios reais
(especialistas no dominio) utilizando uma técnica de visualizacdo multidimensional para
analisar seus proprios conjuntos de dados.

6.1.3 Estudos de Caso Longitudinais

Esta secdo relata a experiéncia de utilizacdo do método Multi-dimensional In-
depth Long-term Case Studies — MILCs (SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2006b) na
avaliacdo de técnicas de visualizagdes de informag6es multidimensionais.

Conforme Shneiderman e Plaisant (2006b), no termo “Multi-dimensional In-
depth Long-term Case Studies”, multi-dimensional refere-se ao uso de diferentes
métodos (por exemplo, entrevistas, observacdes, etc.) para avaliar a performance do
usuario, a eficacia e utilidade da interface. In-depth diz respeito ao intenso engajamento
do pesquisador com o0s usuarios especialistas ao ponto de se tornar um parceiro ou
assistente. Long-term consiste na realizagdo de estudos longitudinais (de longa duracao)
com usuarios especialistas no dominio. Case studies refere-se ao relato detalhado sobre
um pequeno numero de usuarios (3 a 5 especialistas no dominio) trabalhando em seus
ambientes normais de trabalho, utilizando visualizacGes para analisar seus proprios
dados.

O objetivo principal na realizacdo do primeiro estudo de caso longitudinal era
identificar as tarefas interativas realizadas pelos usuarios durante o processo de analise e
exploracdo de dados. Como os resultados obtidos no primeiro estudo foram bastante
significativos, optou-se em aplicar o método MILCs mantendo o mesmo objetivo
inicial, contudo, buscando identificar também problemas de usabilidade e questbes
analiticas de alto nivel (VALIATI et al., 2008).

Com a aplicacdo do método MILCs, foram realizados ao todo 7 estudos de caso
longitudinais envolvendo: 7 usuérios especialistas no dominio, 5 areas diferentes de
conhecimento (dominios), 13 conjuntos de dados e 5 ferramentas de visualizacao.

Os usuérios envolvidos nos estudos de caso longitudinais ndo possuiam qualquer
familiaridade com o experimentador, além de um contato indireto. Todos os estudos de
caso foram realizados no ambiente de trabalho dos usuérios, os quais: 1) estavam
motivados para analise de seus proprios dados; 2) eram experientes no uso de
computadores, mas inexperientes no uso de visualizagdes; 3) possuiam suas proprias
praticas e ferramentas de analise; e 4) estavam em diferentes fases no processo de
analise dos dados (j& haviam analisado parcialmente seus dados através de outros
recursos, estavam na fase de pré-processamento dos dados ou iniciariam a analise
propriamente dita).

O primeiro estudo de caso (na area de biologia) foi realizado no final de 2005 e
parcialmente publicado em (VALIATI et al., 2006). Os demais estudos feitos com 1
geografo, 1 corretor de seguros, 1 especialista em educacao e 3 especialistas em terceira
idade foram realizados no periodo de um ano (iniciaram em setembro de 2006 e foram
concluidos no mesmo periodo em 2007). Cada estudo de caso durou de 6 a mais
semanas, com duragdo de 2 a 4 meses. Alguns foram realizados de forma consecutiva
ou parcialmente paralela, dependendo da disponibilidade de cada usuério.
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Metodologia e Atividades Desenvolvidas

Em todos os estudos de caso longitudinais foi utilizada a mesma metodologia,
conforme guidelines para MILCs descritas em (SHNEIDERMAN e PLAISANT,
2006b), concentrando-se na realizacdo de observacdo participativa e entrevistas,
conforme adotado por (SEO e SHNEIDERMAN, 2006). Todavia, para um melhor
entendimento segue uma descricdo dos procedimentos realizados em cada estudo.

Durante os estudos de caso longitudinais as atividades aconteceram de uma
maneira bastante natural e espontdnea, todos os usuarios foram convidados e
participaram voluntariamente dos estudos. No primeiro encontro, realizou-se uma
entrevista com o objetivo de conhecer a experiéncia e as praticas de trabalho do usuario.

Antes de iniciar a analise dos dados, cada usuario recebeu um treinamento sobre
as técnicas de visualizacdo a serem utilizadas, no que se refere a forma como os dados
séo representados e os recursos de interacdo disponibilizados. Entretanto, foi permitido
ao usuario solicitar auxilio quanto ao uso das técnicas sempre que julgasse necessario.

Antecipadamente, ndo foi estipulado nenhum protocolo rigido de como o0s
usuarios deveriam proceder, quantos encontros seriam realizados com o experimentador
e o0 tempo de realizacdo de cada encontro, que conjunto de dados seriam utilizados, tdo
pouco havia qualquer conhecimento de quais seriam as questdes analiticas de alto nivel
que os usuarios buscavam responder durante a analise e exploracéo de seus dados.

Assim, solicitou-se a cada usuario que utilizasse as técnicas de visualizacdo o
tempo que julgasse necessario (com relagdo ao numero de encontros e tempo de duracéo
de cada encontro) até que sentisse ndo obter mais nenhum conhecimento novo ou
compreensdo sobre os dados em analise.

Nos encontros semanais com 0 experimentador, cada usuério era observado,
instruido e incentivado a pensar em voz alta (método think aloud) enguanto analisava e
explorava seus dados utilizando as técnicas de visualizacdo, relatando: questfes que
buscava responder através da analise, acGes realizadas ou que desejava realizar (tarefas
e subtarefas), dificuldades ou problemas encontrados durante o uso da técnica e
quaisquer outras observacOes, inferéncias e conclusdes acerca da atividade sendo
realizada.

Durante cada encontro todas as observacgdes realizadas eram registradas em
formularios em papel, em formato livre, os quais horas depois eram revisados para
melhor descrever as anotacOes realizadas e todos os fatos ocorridos, para uma posterior
analise de todos os registros. No ultimo encontro, 0s usuarios eram entrevistados e
solicitados a avaliar sua experiéncia com o uso da técnica, relatando quaisquer
dificuldades e beneficios.

Os problemas de usabilidade identificados foram classificados, utilizando a
seguinte tabela de severidades, adaptada de Nielsen (1994a).

Tabela 6.5: Tabela de severidades adaptada de Nielsen (1994a)

SEVERIDADE |SIGNIFICADO

1 Problema que ndo exerce influéncia ou prejudica a execucdo de uma tarefa

2 Problema que exerce pouquissima influéncia, mas ndo impede ou prejudica
0 usuario na execucdo de uma tarefa

3 Problema que afeta levemente a execuc¢do de uma tarefa

4 Problema que atrapalha e dificulta sensivelmente o usuério na execucao de
uma tarefa

5 Problema que severamente prejudica ou impede a execucdo de uma tarefa
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A seguir apresenta-se uma descricdo mais detalhada de cada estudo de caso
longitudinal realizado, incluindo: perfil do usuario, contexto de uso, conjunto de dados,
ferramentas e técnicas de visualizagcdo utilizadas, tempo de duracdo do estudo e
resultados obtidos.

6.1.3.1 Estudo de Caso: Embrapa

6.1.3.1.1 Perfil do Usuério

O usuario envolvido no estudo é um pesquisador do Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (CNPT-EMBRAPA), Unidade de Passo Fundo, que trabalha com
dados sobre analise de solos. Caracteriza-se por ser um usudrio especialista no dominio
dos dados sendo analisados, experiente tanto na atividade de analise de dados quanto no
uso de computadores e ferramentas de analise estatistica, porém, inexperiente no uso de
visualizacdes.

6.1.3.1.2 Contexto de Uso

Os dados analisados referem-se a um projeto desenvolvido por trés
pesquisadores da EMBRAPA, que tem por objetivo melhorar cultivares de trigo.
Cultivar é uma planta que apresenta caracteristicas genéticas agrondmicas superiores a
outras plantas. Na verdade, representa uma populacdo de plantas de caracteristicas
genéticas uniformes. Cultivar é uma variedade e por este motivo novas cultivares
somente sdo lancadas para cultivo quando apresentam caracteristicas melhores que
outras cultivares.

O principal objetivo do usuério envolvido no estudo era verificar a relacdo entre
rendimento de grdos e doses de nitrogénio (N) ou qualquer outra relacdo importante
entre pares de valores (fatores) no desenvolvimento de seis diferentes cultivares de trigo
denominadas como: buriti, camboata, camboim, canela, guabiju e louro.

Sendo o rendimento de grdos o fator mais importante agrondmica e
economicamente, busca-se saber quais outros fatores podem ou ndo ser determinantes
do rendimento final do gréo. Entre alguns fatores, usualmente, mensurados e analisados
quando uma cultivar é caracterizada ou descrita estdo: numero de plantas emergidas por
m?, leitura de clorofila, indice de acamamentol, nimero de espigas por m?, estatura da
planta, indice de acamamento2, PH, rendimento PH>70 e PMS, indice de colheita, teor
de N, P, K,Ca e Mg no tecido foliar, teor de N, P, K, Ca e Mg na palha do trigo e teor de
N, P, K no gréo de trigo.

6.1.3.1.3 Conjunto de Dados

Durante 0 uso das técnicas de visualizacdo foram utilizados dois conjuntos de
dados do proprio pesquisador: o primeiro contendo dados de campo e 0 segundo
contendo dados da analise de qualidade industrial dos grédos de trigo.

Na primeira fase do estudo, foi realizado um pré-processamento juntamente com
o0 pesquisador. O conjunto de dados referente aos dados de campo possuia 24 itens e 12
dimensdes e o conjunto de dados relacionado a analise de qualidade continha 24 itens
e 14 dimensdes.

Na segunda fase do estudo, por decisdo do pesquisador para uma melhor analise
dos dados, os dados de campo e analise de qualidade foram agrupados gerando dois
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novos conjuntos de dados: dados relacionados ao efeito N contendo 4 itens e 34
dimensoes e dados relacionados ao efeito cultivares contendo 6 itens e 34 dimensoes.

6.1.3.1.4 Técnica de Visualizacédo Utilizada

Neste estudo de caso foram propostas para utilizacdo as mesmas técnicas de
visualizagdo empregadas no experimento |, Coordenadas Paralelas, Matriz de
Scatterplots e Radviz, implementadas com o Infovis Toolkit, conforme descricdo
constante na secdo 6.1.1.4. Entretanto, no decorrer dos encontros, 0 usuério optou em
utilizar somente a técnica Coordenadas Paralelas.

6.1.3.1.5 Tempo de Duracéao

Este estudo de caso longitudinal teve a duracdo de 6 encontros com 0 USUario,
foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2005, totalizando 15 horas de
observacdo. A média de tempo de cada encontro foi de 2 horas e 30 minutos.

6.1.3.1.6 Resultados

Através da andlise dos registros feitos em cada encontro, as informacdes
coletadas foram categorizadas em: 39 questBes analiticas de alto nivel, diferentes
ocorréncias de tarefas e subtarefas e 19 problemas de usabilidade.

Questdes analiticas

No decorrer dos encontros, o usuario, buscando verificar a relacdo entre
rendimento de gréos e doses de Nitrogénio (N) ou qualquer outra relacdo importante
entre pares de valores (fatores) no desenvolvimento de seis diferentes cultivares de
trigo, formulou 39 questdes analiticas (conforme APENDICE B).

Tarefas e subtarefas

A Tabela 6.6 sumariza as tarefas observadas e realizadas pelo usuério no uso
da ferramenta de visualizagdo, durante o processo de analise visual e exploracdo de seus
préprios dados na busca de respostas a questdes analiticas (acima descritas), incluindo o
namero de ocorréncias (considerando-se também o numero de vezes que a tarefa
ocorreu como subtarefa de outras tarefas) e os tipos de ocorréncia de cada tarefa. As
tarefas e tipos de ocorréncias destacadas em italico significam tarefas novas, nao
constantes na taxonomia inicial (conforme publicado em (PILLAT et al.,, 2005)
(VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2006)).

Tabela 6.6: Tarefas observadas através do Estudo de Caso: Embrapa

Tarefas Numero de | Tipos de ocorréncias

ocorréncias
Interagir c/ 181 selecionar dimensoes, trocar a ordem das dimensdes,
representacao inserir comentarios sobre pontos especificos na
visual representacdo (para que outros analistas possam

examinar e trocar informacdes), rotular valores
numericos sobre a representacao (associa-los aos
valores categdéricos de origem), movimentar eixo das
dimensdes, realcar (destacar) dimensdes
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Usar uma 88 salvar representac6es da visualizacdo, mostrar para

situacdo outros, discutir com outros, relatar (registrar,

visualizada documentar) conclusdes, vincular anota¢des com
representacgdes, vincular comentarios com
representacoes

Ir para 55 carregar uma representacao da visualizacao (para

situacao continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido e

visualizada mostrar situagdes visualizadas a outras pessoas), refazer
historico de aces, refazer e desfazer acoes

Integrar 20 exportar dados em diferentes formatos

Identificar 82 agrupamentos, dados, itens, valores, correlacoes,

propriedades, caracteristicas similaridades, diferencas,
dependéncias, independéncias, variagdes nos dados

Determinar 20 médias, variancia, amplitude, somas, proporcoes,
diferencas, probabilidade
Exibir 105 n dimensdes, n itens, dados, sinalizar (informar) o nivel
57 de sobreposicao dos marcadores, mostrar resultado de
célculos sobre a representacéo
Comparar 77 dimensdes, itens, dados, valores, agrupamentos,

propriedades, proporcdes, posic¢des, distancias,
primitivas graficas (cores, espessura, formatos,

tamanhos)
Inferir 25 hipoteses, regras, tendéncias, probabilidades,
causas/efeitos
Configurar 101 classificacéo, filtragem, zoom, trocar a ordem das
153 dimensdes (aproximando ou distanciando de outras),

atributos derivados, primitivas gréficas, excluir, incluir
dimensdes, atribuir cores a diferentes agrupamentos de
itens, filtrar itens em intervalos n&o consecutivos de
valores, ordenar as dimensdes de forma automatica (por
exemplo, com base em medidas de similaridade), alterar
cor de fundo da representacao

Localizar 69 itens, dados, valores, agrupamentos, propriedades,
posicOes, distancias, primitivas graficas

Problemas de usabilidade

Embora ndo fosse o objetivo principal deste estudo de caso, diversos problemas
de usabilidade foram observados e muitos deles relatados pelo préprio usuario durante
as interac0Oes realizadas.

Conforme APENDICE B, neste estudo, foram encontrados 19 problemas de
usabilidade, mais de 50% deles com elevada freqiéncia (numero de vezes que o
problema ocorreu), 47% dos problemas identificados atrapalharam e dificultaram
sensivelmente a execucdo de uma tarefa (apresentando severidade 4) e 42% dos
problemas, severamente, prejudicaram ou impediram a execucdo de uma tarefa
(apresentando severidades 5).
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6.1.3.2 Estudo de Caso: Geografia

6.1.3.2.1 Perfil do Usuario

O usuério envolvido no estudo ¢ um gedgrafo, da Universidade de Passo Fundo,
que trabalha no projeto de pesquisa Diagnostico Socioespacial do Urbano do Municipio
de Passo Fundo. Caracteriza-se por ser um usuario especialista no dominio dos dados
sendo analisados, experiente tanto na atividade de andlise de dados quanto no uso de
computadores, porém, inexperiente no uso de visualizacdes.

6.1.3.2.2 Contexto de Uso

Os dados analisados referem-se a um projeto de pesquisa, que tem por objetivo
investigar dados socioecondmicos de diferentes bairros e loteamentos que compdem o
municipio. O principal objetivo do usuario envolvido no estudo era verificar a relacédo
entre os dados socioecondmicos referentes a moradia, emprego, grau de instrucéo e
renda dos bairros Sdo José e Dona Eliza e os loteamentos Coronel Massot e Dom
Rodolfo do municipio de Passo Fundo.

6.1.3.2.3 Conjunto de Dados

Durante o uso das técnicas de visualizacdo foi utilizado um conjunto de dados do
proprio usuario, contendo dados socioeconémicos. Na primeira fase do estudo,
juntamente com o usuério, foi realizado um pré-processamento deste conjunto de dados.
O conjunto de dados analisado possuia 241 itens e 12 dimensdes.

6.1.3.2.4 Técnica de Visualizacédo Utilizada

Neste estudo de caso foram utilizadas as mesmas técnicas de visualizacao
empregadas no experimento Il, disponiveis no pacote Xmdvtool e na aplicacdo de
Hoffman, conforme descri¢do constante na secdo 6.1.2.4. Nos primeiros encontros o
usuario utilizou as técnicas Coordenadas Paralelas e depois Matriz de Scatterplots (do
pacote Xmdvtool), nos demais encontros utilizou as técnicas disponiveis na aplicacao de
Hoffman.

6.1.3.2.5 Tempo de Duracgao

Este estudo de caso longitudinal teve a duracdo de 5 encontros com 0 USUArio,
foi realizado no periodo de novembro de 2006 a janeiro de 2007, totalizando 12 horas
de observacdo. A média de tempo de cada encontro foi de 2 horas e 40 minutos.

6.1.3.2.6 Resultados

Através da analise dos registros feitos em cada encontro, as informacdes
coletadas foram categorizadas em: 23 questbes analiticas de alto nivel, diferentes
ocorréncias de tarefas e subtarefas e 19 problemas de usabilidade.

Questdes analiticas

No decorrer dos encontros, o usuario, buscando verificar a relacdo entre dados
socioeconémicos referentes aos fatores moradia, emprego, grau de instrucédo e renda de
bairros e loteamentos, formulou 23 questdes analiticas (conforme APENDICE B).
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Tarefas e subtarefas

A Tabela 6.7 sumariza as tarefas observadas e realizadas pelo usuario no uso
das ferramentas de visualizacdo, durante o processo de andlise visual e exploracéo de
seus préprios dados na busca de respostas a questdes analiticas (acima descritas),
incluindo o nimero de ocorréncias (considerando-se também o nimero de vezes que a
tarefa ocorreu como subtarefa de outras tarefas) e os tipos de ocorréncia de cada tarefa.
As tarefas e tipos de ocorréncias destacadas em italico significam tarefas novas, ndo
constantes na taxonomia inicial (conforme publicado em (PILLAT et al.,, 2005)
(VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2008)).

Tabela 6.7: Tarefas observadas através do Estudo de Caso: Geografia

Tarefas NUmero de | Tipos de ocorréncias
ocorréncias

Interagir c/ 39 selecionar dimensdes, trocar a ordem das dimensdes,

representacgéo selecionar itens

visual

Usar uma 59 salvar representacOes da visualizacdo, mostrar para

situacdo outros, discutir com outros, relatar (registrar,

visualizada documentar) conclusdes, vincular anotacdes com
representacoes

Ir para 43 carregar uma representacao da visualizacao (para

situacao continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido),

visualizada refazer historico de acdes, refazer e desfazer acoes,
carregar conjunto de dados

Integrar 3 importar dados em diferentes formatos

Gerenciar 5 incluir, excluir itens, renomear dimensoes

dados

Identificar 59 agrupamentos, dados, itens, valores, correlacdes,
propriedades, caracteristicas, similaridades, diferencas,
dependéncias, independéncias, variacdes nos dados

Determinar 8 médias, variancia, amplitude, somas, propor¢oes,
diferengas, probabilidade, porcentagem

Exibir 81 n dimensdes, n itens, dados, mostrar roétulos indicando

38 as dimensoes, sinalizar (informar) o nivel de

sobreposi¢cao dos marcadores

Comparar 55 dimensdes, itens, dados, valores, agrupamentos,
propriedades, proporcdes, posic¢oes, distancias,
primitivas graficas (cores, espessura, formatos,
tamanhos)

Inferir 17 hipoteses, regras, tendéncias, probabilidades,
causas/efeitos

Configurar 85 classificagdo, normalizagéo, filtragem, zoom, ordem das

dimens0es, atributos derivados, primitivas graficas,
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18 fonte dos rotulos na representacao visual, incluir e
excluir dimensdes, ordenar as dimensées de forma
automatica, distorcer, rotacionar

Localizar 47 itens, dados, valores, agrupamentos, propriedades,
posicdes, distancias, primitivas graficas

Problemas de usabilidade

Conforme APENDICE B, neste estudo de caso, foram encontrados 19 problemas
de usabilidade (8 problemas no uso da ferramenta XmdvTool e 11 problemas na
aplicacdo de Hoffman), 84% apresentaram baixa a média fregiiéncia (nUmero de vezes
gue o problema ocorreu), 47% dos problemas identificados atrapalharam e dificultaram
sensivelmente a execucdo de uma tarefa (apresentando severidade 4) e outros 47% dos
problemas, severamente, prejudicaram ou impediram a execucdo de uma tarefa
(apresentando severidades 5).

6.1.3.3 Estudo de Caso: Corretora de Seguros

6.1.3.3.1 Perfil do Usuario

O usuério envolvido no estudo é um corretor de seguros e proprietario de uma
empresa de seguros. Caracteriza-se por ser um usuario especialista no dominio dos
dados sendo analisados, experiente nas atividades de analise de dados, tomada de
decisdes e uso de computadores, porém, inexperiente no uso de visualizagdes.

6.1.3.3.2 Contexto de Uso

Os dados analisados referem-se a informacGes relacionadas aos clientes
segurados, tipos de seguros realizados e corretores (denominados produtores) que
trabalham na corretora. O principal objetivo do usuéario envolvido no estudo era analisar
dados gerenciais na busca de informacgdes (como, por exemplo, perfil dos clientes
segurados por tipo de seguro, atuacdo dos produtores e nichos de mercado) que auxiliem
na tomada de decisdes para o controle e aumento de produtividade.

6.1.3.3.3 Conjunto de Dados

Durante 0 uso das técnicas de visualizagdo foi utilizado um conjunto de dados do
proprio usuario, contendo dados gerenciais referentes a seguros de automovel,
residéncia, empresa e vida. O conjunto de dados analisado possuia 873 itens e 33
dimensoes.

6.1.3.3.4 Técnica de Visualizacdo Utilizada

Neste estudo de caso foram propostas para utilizacdo as mesmas técnicas de
visualizacdo empregadas no experimento |, Coordenadas Paralelas, Matriz de
Scatterplots e Radviz, implementadas com o Infovis Toolkit, conforme descricdo
constante na sec¢do 6.1.1.4. Entretanto, no decorrer dos encontros, 0 usuério optou em
utilizar somente as técnicas Coordenadas Paralelas e Matriz de Scatterplots.
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6.1.3.3.5 Tempo de Duracéo

Este estudo de caso longitudinal teve a duracdo de 8 encontros com 0 usuario,
foi realizado no periodo de novembro de 2006 a fevereiro de 2007, totalizando 18 horas
de observacdo. A média de tempo de cada encontro foi de 2 horas e 25 minutos.

6.1.3.3.6 Resultados

Através da analise dos registros feitos em cada encontro, as informacdes
coletadas foram categorizadas em: 31 questbes analiticas de alto nivel, diferentes
ocorréncias de tarefas e subtarefas e 20 problemas de usabilidade.

Questdes analiticas

No decorrer dos encontros, o usuario, buscando analisar dados gerenciais na
busca de informagdes que auxiliem na tomada de decisfes para o controle e aumento de
produtividade, formulou 31 questdes analiticas (conforme APENDICE B).

Tarefas e subtarefas

A Tabela 6.8 sumariza as tarefas observadas e realizadas pelo usuério no uso
da ferramenta de visualizagdo, durante o processo de analise visual e exploracdo de seus
préprios dados na busca de respostas a questdes analiticas (acima descritas), incluindo o
namero de ocorréncias (considerando-se também o numero de vezes que a tarefa
ocorreu como subtarefa de outras tarefas) e os tipos de ocorréncia de cada tarefa. As
tarefas e tipos de ocorréncias destacadas em italico significam tarefas novas, nao
constantes na taxonomia inicial (conforme publicado em (PILLAT et al.,, 2005)
(VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2006)).

Tabela 6.8: Tarefas observadas através do Estudo de Caso: Corretora de Seguros

Tarefas Numero de | Tipos de ocorréncias

ocorréncias
Interagir c/ 195 selecionar itens, selecionar dimensoes, inserir
representacao comentarios sobre pontos especificos na representacéo
visual (para que outros possam examinar e trocar

informag0es), rotular valores numéricos sobre a
representacdo (associa-los aos valores categoricos de
origem), aumentar ou diminuir o espaco entre 0s €ixos
das dimensdes

Usar uma 101 salvar representac6es da visualizacdo (para mostrar e

situacao discutir com outros), relatar (registrar, documentar)

visualizada conclusoes, vincular anotagdes com representacdes,
imprimir, vincular comentarios com representacoes

Ir para 62 carregar uma representacao da visualizacao (para

situacao continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido e

visualizada mostrar situagdes visualizadas a outras pessoas), refazer

histdrico de acOes, refazer e desfazer acoes, carregar
conjunto de dados

Integrar 20 importar , exportar dados em diferentes formatos

Gerenciar 8 incluir, excluir itens, renomear dimensdes, alterar dados
dados
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Identificar 89 agrupamentos, dados, itens, valores, correlagoes,
propriedades, caracteristicas similaridades, diferencas,
dependéncias, independéncias, variacdes nos dados

Determinar 18 médias, variancia, amplitude, somas, proporcoes,
diferencas, probabilidade
Exibir 104 n dimensdes, n itens, dados, sinalizar (informar) o nivel
69 de sobreposicao dos marcadores, mostrar resultado de

célculos sobre a representacao, apresentar informacdes
estatisticas sobre uma dimenséo ou grupo de itens

Comparar 81 dimensdes, itens, dados, valores, agrupamentos,
propriedades, proporcdes, posicoes, distancias,
primitivas graficas (cores, espessura, formatos,

tamanhos)
Inferir 18 regras, tendéncias, probabilidades, causas/efeitos
Configurar 115 filtragem, trocar a ordem das dimensdes (aproximando
72 ou distanciando de outras), primitivas gréficas, excluir,

incluir dimensdes, filtrar itens em intervalos ndo
consecutivos de valores, alterar cor de fundo da
representacdo, fonte dos rétulos na representacéo
visual, distorcer

Localizar 58 itens, dados, valores, agrupamentos, posicdes, distancias,
primitivas graficas

Problemas de usabilidade

Conforme APENDICE B, neste estudo de caso, foram encontrados 20 problemas
de usabilidade, 55% deles com baixa a média freqliiéncia (nimero de vezes que 0
problema ocorreu), 25% dos problemas identificados atrapalharam e dificultaram
sensivelmente a execucdo de uma tarefa (apresentando severidade 4) e 70% dos
problemas, severamente, prejudicaram ou impediram a execu¢do de uma tarefa
(apresentando severidades 5).

6.1.3.4 Estudo de Caso: Secretaria da Educacéo (Etapa I)

6.1.3.4.1 Perfil do Usuério

O usuario envolvido no estudo é uma coordenadora pedagogica da Secretaria
Municipal de Educacdo do Municipio de Passo Fundo. Caracteriza-se por ser um
usuario especialista no dominio dos dados sendo analisados, experiente nas atividades
de andlise de dados, coordenacdo, tomada de decisdes e uso de computadores, porém,
inexperiente no uso de visualizages.

6.1.3.4.2 Contexto de Uso

Os dados analisados referem-se aos indices de rendimento anual das escolas da
rede municipal de ensino, compreendendo os anos de 2000 a 2005. O principal objetivo
do usuério envolvido no estudo era analisar os indices de rendimento (nimero de
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matriculas, aprovagdo, reprovacdo, evasdo e transferéncia), independentes e
dependentes das séries que compdem o ensino fundamental, das 35 escolas que fazem
parte da rede municipal de ensino, bem como, verificar a existéncia de relacdo entre
estes indices.

Através deste processo de andlise, o usuario busca descobrir que intervencgdes
pedagdgicas precisam ser realizadas e seriam mais adequadas a realidade de cada
escola.

6.1.3.4.3 Conjunto de Dados

Durante o uso das técnicas de visualizacdo foram utilizados dois conjuntos de
dados do proprio usuario: um conjunto de dados referente aos indices de cada escola
por séries contendo 1483 itens e 9 dimensdes e um conjunto de dados referente aos
indices gerais de cada escola independentes de série contendo 203 itens e 8
dimensdes.

6.1.3.4.4 Técnicas de Visualizacao Utilizadas

Neste estudo de caso foram propostas para utilizagdo as mesmas técnicas de
visualizacdo empregadas no experimento |, Coordenadas Paralelas, Matriz de
Scatterplots e Radviz, implementadas com o Infovis Toolkit, conforme descri¢do
constante na secdo 6.1.1.4. Entretanto, no decorrer dos encontros, 0 usuario optou em
utilizar somente as técnicas Coordenadas Paralelas e Matriz de Scatterplots.

6.1.3.4.5 Tempo de Duragao

Este estudo de caso longitudinal teve a duracdo de 8 encontros com 0 USUArio,
foi realizado no periodo de outubro de 2006 a janeiro de 2007, totalizando 21 horas de
observacgdo. A média de tempo de cada encontro foi de 2 horas e 37 minutos.

6.1.3.4.6 Resultados

Através da analise dos registros feitos em cada encontro, as informacdes
coletadas foram categorizadas em: 29 questbes analiticas de alto nivel, diferentes
ocorréncias de tarefas e subtarefas e 21 problemas de usabilidade.

Questdes analiticas

No decorrer dos encontros o usuario, buscando analisar os indices de
rendimento, independentes e dependentes de séries, das 35 escolas que fazem parte da
rede municipal de ensino e verificar a existéncia de relacdo entre estes indices, formulou
29 questdes analiticas (conforme APENDICE B).

Tarefas e subtarefas

A Tabela 6.9 sumariza as tarefas observadas e realizadas pelo usuario no uso
da ferramenta de visualizacdo, durante o processo de andlise visual e exploracdo de seus
proprios dados na busca de respostas a questdes analiticas (acima descritas), incluindo o
nimero de ocorréncias (considerando-se também o nimero de vezes que a tarefa
ocorreu como subtarefa de outras tarefas) e os tipos de ocorréncia de cada tarefa. As
tarefas e tipos de ocorréncias destacadas em itdlico significam tarefas novas, nédo
constantes na taxonomia inicial (conforme publicado em (PILLAT et al.,, 2005)
(VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2008)).
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Tabela 6.9: Tarefas observadas através do Estudo de Caso: Secretaria da Educagéo

(Etapal)
Tarefas Numero de | Tipos de ocorréncias
ocorréncias

Interagir c/ 179 selecionar itens, selecionar dimensGes, inserir

representacao comentarios sobre pontos especificos na representacéo

visual (para que outros possam examinar e trocar
informag0es), rotular valores numéricos sobre a
representacdo (associa-los aos valores categoricos de
origem), gerenciar revisoes, destacar itens

Usar uma 89 salvar representacdes da visualizacdo (para mostrar e

situacéo discutir com outros), relatar (registrar, documentar)

visualizada conclus6es, vincular anotagdes com representacdes,
vincular comentarios com representacoes

Ir para 73 carregar uma representacao da visualizacao (para

situacdo continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido e

visualizada mostrar situagdes visualizadas a outras pessoas), refazer
historico de acOes, refazer e desfazer agdes, carregar
conjunto de dados

Integrar 15 importar, exportar dados em diferentes formatos

Gerenciar 6 incluir, excluir itens, renomear dimensoes, alterar dados

dados

Identificar 91 agrupamentos, dados, itens, valores, correlagdes,
propriedades, padrdes, caracteristicas, similaridades,
diferencas, dependéncias, independéncias, variagdes nos
dados

Determinar 25 médias, amplitude, somas, proporgdes, diferencas,
probabilidade

Exibir 95 n dimensdes, n itens, dados, sinalizar (informar) o nivel

81 de sobreposicao dos marcadores, mostrar resultado de

célculos sobre a representacao, apresentar informacdes
estatisticas sobre uma dimenséo ou grupo de itens

Comparar 87 dimensdes, itens, dados, valores, agrupamentos,
propriedades, proporcdes, posicdes, distancias,
primitivas graficas (cores, espessura, formatos,
tamanhos)

Inferir 24 regras, tendéncias, probabilidades, causas/efeitos,
hipoteses

Configurar 105 filtragem, classifica¢do, zoom, trocar a ordem das

84 dimensdes (aproximando ou distanciando de outras),

primitivas graficas, excluir, incluir dimensoes, filtrar
itens em intervalos ndo consecutivos de valores

Localizar 65 itens, dados, valores, agrupamentos, posic¢des, distancias,

primitivas graficas, propriedades
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Problemas de usabilidade

Conforme APENDICE B, neste estudo de caso, foram encontrados 21 problemas
de usabilidade, 50% deles com elevada frequéncia (nimero de vezes que o problema
ocorreu), 33% dos problemas identificados atrapalharam e dificultaram sensivelmente a
execuc¢do de uma tarefa (apresentando severidade 4) e 62% dos problemas, severamente,
prejudicaram ou impediram a execucdo de uma tarefa (apresentando severidades 5).

6.1.3.5 Estudo de Caso: Secretaria da Educacéo (Etapa II)

6.1.3.5.1 Perfil do Usuério

O usuério envolvido neste estudo de caso longitudinal é o mesmo do estudo de
caso anterior.

6.1.3.5.2 Contexto de Uso

Os dados analisados referem-se aos indices de rendimento anual das escolas da
rede municipal de ensino, compreendendo os anos de 2000 a 2006. O principal objetivo
do usuario envolvido no estudo continuava sendo analisar os indices de rendimento
(numero de matriculas, aprovacdo, reprovacao, evasao e transferéncia), independentes e
dependentes das séries que compdem o ensino fundamental, das 35 escolas que fazem
parte da rede municipal de ensino, bem como, verificar a existéncia de relagcdo entre
estes indices.

Através deste processo de andlise, o usuario busca descobrir que intervencgdes
pedagdgicas precisam ser realizadas e seriam mais adequadas a realidade de cada
escola.

6.1.3.5.3 Conjunto de Dados

Durante o uso da ferramenta de visualizacdo foram utilizados dois conjuntos de
dados do proprio usuario: um conjunto de dados referente aos indices de cada escola
por séries contendo 1741 itens e 9 dimensdes e um conjunto de dados referente aos
indices gerais de cada escola independentes de série contendo 238 itens e 8
dimensdes.

6.1.3.5.4 Técnica de Visualizagdo Utilizada

Neste estudo de caso foi utilizada a ferramenta Hierarchical Clustering Explorer
— HCE 3.5 (disponivel em http://www.cs.umd.edu/hcil/hce/), mesma ferramenta
empregada nas avaliagOes feitas por Saraiya, North e Duca (2005) e Seo e Shneiderman
(2006) descritas no capitulo 4, na secéo 4.2.

A ferramenta HCE foi projetada para analise de dados multivariantes,
especialmente, para conjunto de dados de microarray, mas tem sido muito utilizada para
analise de informacfes em outros dominios (SEO e SHNEIDERMAN, 2006). A
ferramenta possibilita a representacdo dos dados através de mosaico de cores,
dendrograma, histograma 1D, scatterplots 2D, Coordenadas Paralelas, visao tabular e
um Gene Ontology viewer, oferecendo para cada tipo de representacdo, diversos
recursos de interagdo. A figura 6.11 apresenta a ferramenta HCE, exibindo um dos
conjuntos de dados utilizado neste estudo de caso longitudinal.
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Figura 6.11: Ferramenta HCE utilizada no Estudo de Caso: Secretaria da Educagéo
(Etapa 1)

6.1.3.5.5 Tempo de Duracao

Este estudo de caso longitudinal teve a duracdo de 7 encontros com 0 USUArio,
foi realizado no periodo de margo de 2007 a maio de 2007, totalizando 19 horas de
observacdo. A média de tempo de cada encontro foi de 2 horas e 43 minutos.

6.1.3.5.6 Resultados

Através da analise dos registros feitos em cada encontro, as informacdes
coletadas foram categorizadas em: 21 questbes analiticas de alto nivel, diferentes
ocorréncias de tarefas e subtarefas e 15 problemas de usabilidade.

Questdes analiticas

No decorrer dos encontros, 0 usuério, buscando analisar os indices de
rendimento, independentes e dependentes de séries, das 35 escolas que fazem parte da
rede municipal de ensino e verificar a existéncia de relacdo entre estes indices, formulou
21 questdes analiticas (conforme APENDICE B).

Tarefas e subtarefas

A Tabela 6.10 sumariza as tarefas observadas e realizadas pelo usuario no uso
da ferramenta de visualizacdo, durante o processo de andlise visual e exploracdo de seus
proprios dados na busca de respostas a questdes analiticas (acima descritas), incluindo o
nimero de ocorréncias (considerando-se também o nimero de vezes que a tarefa
ocorreu como subtarefa de outras tarefas) e os tipos de ocorréncia de cada tarefa. As
tarefas e tipos de ocorréncias destacadas em itdlico significam tarefas novas, nédo
constantes na taxonomia inicial (conforme publicado em (PILLAT et al.,, 2005)
(VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2008)).
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Tabela 6.10: Tarefas observadas atraveés do Estudo de Caso: Secretaria da Educacéo

(Etapa 1)
Tarefas Numero de | Tipos de ocorréncias
ocorréncias

Interagir c/ 123 selecionar itens, selecionar dimensoes, inserir
representacao comentarios sobre pontos especificos na representacéo
visual (para que outros possam examinar e trocar

informagdes), gerenciar revisoes
Usar uma 74 salvar representacdes da visualizacdo (para mostrar e
situacdo discutir com outros), relatar (registrar, documentar)
visualizada conclus6es, vincular anotagdes com representacdes,

vincular comentarios com representacoes
Ir para 77 carregar uma representacao da visualizacao (para
situacao continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido e
visualizada mostrar situagdes visualizadas a outras pessoas), refazer

histdrico de ac0Oes, refazer e desfazer acdes, carregar
conjunto de dados

Integrar 3 importar, exportar dados em diferentes formatos
Gerenciar 4 incluir, excluir itens, alterar dados

dados

Identificar 88 agrupamentos, dados, itens, valores, correlagoes,

propriedades, padrdes, caracteristicas, similaridades,
diferencas, dependéncias, independéncias, variagdes nos

dados
Determinar 17 médias, amplitude, somas, proporg¢des, diferengas
Exibir 140 n dimensGes, n itens, dados
Comparar 85 dimensoes, itens, dados, valores, agrupamentos,

propriedades, proporc@es, posicdes, distancias,
primitivas graficas (cores, espessura, formatos,

tamanhos)
Inferir 17 regras, tendéncias, probabilidades, causas/efeitos,
hipdteses
Configurar 101 filtragem, normalizacéo, classificacdo, zoom, primitivas
28 graficas, atributos derivados, elementos (por exemplo
curvas, linhas, silhuetas, etc.)
Localizar 60 itens, dados, valores, agrupamentos, posic¢des, distancias,

primitivas graficas, propriedades

Problemas de usabilidade

Conforme APENDICE B, neste estudo de caso, foram encontrados 15 problemas
de usabilidade, 67% deles com baixa a média frequéncia (nimero de vezes que o
problema ocorreu), 27% dos problemas identificados atrapalharam e dificultaram
sensivelmente a execucdo de uma tarefa (apresentando severidade 4) e 60% dos
problemas, severamente, prejudicaram ou impediram a execucdo de uma tarefa
(apresentando severidades 5).
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6.1.3.6 Estudo de Caso: Creati

6.1.3.6.1 Perfil do Usuério

O usuério envolvido no estudo € uma coordenadora responsavel por projetos e
atividades do CREATI (Centro Regional de Estudos e Atividades para Terceira Idade
vinculado a Universidade de Passo Fundo). Caracteriza-se por ser um USUArio
especialista no dominio dos dados sendo analisados (com 10 anos de trabalho com
terceira idade), experiente nas atividades de andlise de dados, coordenacdo, tomada de
decisdes e uso de computadores, porém, inexperiente no uso de visualizacdes.

6.1.3.6.2 Contexto de Uso

Os dados analisados referem-se as seguintes informacGes cadastrais dos alunos
pertencentes ao CREATI: dados socioecondmicos, a ocorréncia de 12 atendimentos
clinicos e a participacdo em 19 oficinas. O principal objetivo do usuario envolvido no
estudo era descobrir qual o perfil dos alunos pertencentes ao CREATI e que variaveis
estdo direta ou indiretamente relacionadas a participacdo ou ndo dos alunos em cada
oficina.

6.1.3.6.3 Conjunto de Dados

Durante o uso das técnicas de visualizacdo foi utilizado um conjunto de dados do
proprio usuario, contendo dados cadastrais referentes a informagdes socioeconémicas,
atendimentos clinicos e oficinas. O conjunto de dados analisado possuia 860 itens e 40
dimensdes.

6.1.3.6.4 Técnica de Visualizagdo Utilizada

Neste estudo de caso foram propostas para utilizagdo as mesmas técnicas de
visualizacdo empregadas no experimento |, Coordenadas Paralelas, Matriz de
Scatterplots e Radviz, implementadas com o Infovis Toolkit, conforme descri¢do
constante na secdo 6.1.1.4. Entretanto, no decorrer dos encontros, 0 usuario optou em
utilizar somente as técnicas Coordenadas Paralelas e Matriz de Scatterplots.

6.1.3.6.5 Tempo de Duracgao

Este estudo de caso longitudinal teve a duracdo de 8 encontros com 0 USUArio,
foi realizado no periodo de maio de 2007 a agosto de 2007, totalizando 20 horas e 30
minutos de observagdo. A media de tempo de cada encontro foi de 2 horas e 34 minutos.

6.1.3.6.6 Resultados

Através da analise dos registros feitos em cada encontro, as informacdes
coletadas foram categorizadas em: 22 questbes analiticas de alto nivel, diferentes
ocorréncias de tarefas e subtarefas e 23 problemas de usabilidade.

Questdes analiticas

No decorrer dos encontros, 0 usuério, buscando descobrir qual o perfil dos
alunos pertencentes ao CREATI e que variaveis estdo direta ou indiretamente
relacionadas a participacdo ou ndo dos alunos em cada oficina, formulou 22 questdes
analiticas (conforme APENDICE B).
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Tarefas e subtarefas

A Tabela 6.11 sumariza as tarefas observadas e realizadas pelo usuario no uso
da ferramenta de visualizacdo, durante o processo de andlise visual e exploracdo de seus
proprios dados na busca de respostas a questdes analiticas (acima descritas), incluindo o
nimero de ocorréncias (considerando-se também o nimero de vezes que a tarefa
ocorreu como subtarefa de outras tarefas) e os tipos de ocorréncia de cada tarefa. As
tarefas e tipos de ocorréncias destacadas em itdlico significam tarefas novas, nédo
constantes na taxonomia inicial (conforme publicado em (PILLAT et al.,, 2005)
(VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2008)).

Tabela 6.11; Tarefas observadas através do Estudo de Caso: Creati

Tarefas Numero de | Tipos de ocorréncias
ocorréncias
Interagir c/ 211 selecionar itens, selecionar dimensoes, inserir
representacao comentarios sobre pontos especificos na representacéo
visual (para que outros possam examinar e trocar
informacdes), gerenciar revisdes, destacar itens e
dimensoes
Usar uma 99 salvar representacdes da visualizacao (para mostrar e
situacao discutir com outros), relatar (registrar, documentar)
visualizada conclus6es, vincular anotagdes com representacdes,
vincular comentarios com representacoes
Ir para 61 carregar uma representacao da visualizacéo (para
situacao continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido e
visualizada mostrar situagdes visualizadas a outras pessoas), refazer
histdrico de acOes, refazer e desfazer acbes
Integrar 19 exportar dados em diferentes formatos
Gerenciar 9 incluir, excluir itens, renomear dimensoes, alterar dados
dados
Identificar 95 agrupamentos, dados, itens, valores, correlagdes,

propriedades, padrdes, caracteristicas, similaridades,
diferencas, variacdes nos dados

Determinar 29 médias, amplitude, somas, proporgdes, diferencas,
probabilidade, porcentagem
Exibir 87 n dimensoes, n itens, dados, sinalizar (informar) o nivel
104 de sobreposicao dos marcadores, mostrar resultado de

célculos sobre a representacdo, apresentar informacoes
estatisticas sobre uma dimenséao ou grupo de itens,
mostrar rotulos indicando as dimensdes, informar que
itens estéo sobrepostos

Comparar 90 dimensdes, itens, dados, valores, agrupamentos,
propriedades, proporcdes, posicoes, distancias,
primitivas graficas (cores, espessura, formatos,
tamanhos)
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Inferir 22 regras, tendéncias, probabilidades, causas/efeitos,
hipbteses
Configurar 101 filtragem, classifica¢do, zoom, trocar a ordem das

dimensGes (aproximando ou distanciando de outras),
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primitivas graficas, excluir, incluir dimensoes, filtrar
itens em intervalos ndo consecutivos de valores, fonte
dos rotulos na representacéo visual, posicédo dos rétulos
das dimensdes, contetido de rotulos das dimensdes

Localizar 64 itens, dados, valores, agrupamentos, posicoes, distancias,

primitivas graficas, propriedades

Problemas de usabilidade

Conforme APENDICE B, neste estudo de caso, foram encontrados 23 problemas
de usabilidade, 65% deles com elevada frequéncia (nUmero de vezes que o problema
ocorreu), 30% dos problemas identificados atrapalharam e dificultaram sensivelmente a
execucdo de uma tarefa (apresentando severidade 4) e 61% dos problemas, severamente,
prejudicaram ou impediram a execucdo de uma tarefa (apresentando severidades 5).

6.1.3.7 Estudo de Caso: Dati

6.1.3.7.1 Perfil do Usuario

Durante todo este estudo de caso longitudinal, dois usuarios trabalharam juntos
durante a analise dos dados. Um dos usuarios era uma agente gerontoldgica e o outro
era uma das coordenadoras do DATI (Departamento de Atendimento ao ldoso da
Secretaria Municipal de Assisténcia Social do municipio de Passo Fundo).
Caracterizam-se por ser usuarios especialistas no dominio dos dados sendo analisados
(com 14 anos de trabalho com terceira idade), experientes nas atividades de analise de
dados, coordenacdo, tomada de decisdes e uso de computadores, porém, inexperientes
no uso de visualizagdes.

6.1.3.7.2 Contexto de Uso

Os dados analisados referem-se as seguintes informacGes cadastrais dos alunos
pertencentes ao DATI: dados de identificacdo individual e do grupo, a ocorréncia de 9
patologias e a participacdo em 11 oficinas. O principal objetivo dos usuarios envolvidos
no estudo era descobrir qual o perfil geral dos alunos e dos 35 grupos que compdem o
DATI (por exemplo, 0 que caracteriza cada grupo e os alunos como um todo, existéncia
de diferencas e semelhancas entre os grupos analisados) e que variaveis estdo direta ou
indiretamente relacionadas a participacdo ou ndo dos alunos em cada oficina.

6.1.3.7.3 Conjunto de Dados

Durante 0 uso das ferramentas de visualizagdo foi utilizado um conjunto de
dados dos proprios usuérios, contendo dados cadastrais referentes a informacdes de
identificacdo individual e do grupo, patologias e oficinas. O conjunto de dados
analisado possui 1748 itens e 27 dimensdes.
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6.1.3.7.4 Técnica de Visualizacdo Utilizada

Neste estudo de caso foram utilizadas as mesmas técnicas de visualizacdo
empregadas no experimento Il, disponiveis no pacote XmdvTool e na aplicacdo de
Hoffman, conforme descricdo constante na secdo 6.1.2.4, além da ferramenta Parvis
(disponivel em http://home.subnet.at/flo/mv/parvis/). No primeiro e segundo encontros
0s usudrios utilizaram as técnicas Coordenadas Paralelas e Matriz de Scatterplots (do
pacote XmdvTool), no terceiro e quarto encontro utilizaram as técnicas disponiveis na
aplicacdo de Hoffman e nos demais encontros utilizaram Parvis.

Parvis é uma ferramenta de visualizacdo que implementa a técnica Coordenadas
Paralelas combinada com o uso de histograma, oferecendo alguns recursos de interagcdo
incluindo menus de contexto, ordenamento de dimens@es, sistema de brushing e
translagdo. A figura 6.12 apresenta a ferramenta Parvis, exibindo o conjunto de dados
utilizado neste estudo de caso longitudinal.
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Figura 6.12: Ferramenta Parvis utilizada no Estudo de Caso: Dati

6.1.3.7.5 Tempo de Duracéo

Este estudo de caso longitudinal teve a duracdo de 6 encontros com 0 USUArio,
foi realizado no periodo de julho de 2007 a setembro de 2007, totalizando 15 horas de
observagdo. A média de tempo de cada encontro foi de 2 horas e 30 minutos.

6.1.3.7.6 Resultados

Através da analise dos registros feitos em cada encontro, as informacdes
coletadas foram categorizadas em: 27 questbes analiticas de alto nivel, diferentes
ocorréncias de tarefas e subtarefas e 35 problemas de usabilidade.

Questdes analiticas

No decorrer dos encontros, 0s usuarios, buscando descobrir qual o perfil geral
dos alunos e dos 35 grupos que compdem o DATI e que varidveis estdo direta ou
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indiretamente relacionadas a participagdo ou ndo dos alunos em cada oficina,
formularam 27 questdes analiticas (conforme APENDICE B).

Tarefas e subtarefas

A Tabela 6.12 sumariza as tarefas observadas e realizadas pelos usuarios no
uso das ferramentas de visualizacdo, durante o processo de andlise visual e exploracéo
de seus proprios dados na busca de respostas a questdes analiticas (acima descritas),
incluindo o numero de ocorréncias (considerando-se também o nimero de vezes que a
tarefa ocorreu como subtarefa de outras tarefas) e os tipos de ocorréncia de cada tarefa.
As tarefas e tipos de ocorréncias destacadas em italico significam tarefas novas, ndo
constantes na taxonomia inicial (conforme publicado em (PILLAT et al.,, 2005)
(VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2008)).

Tabela 6.12: Tarefas observadas através do Estudo de Caso: Dati

Tarefas Numero de | Tipos de ocorréncias

ocorréncias
Interagir c/ 85 selecionar itens, selecionar dimensdes, movimentar eixo
representacao das dimensodes
visual
Usar uma 80 salvar representacfes da visualizacdo (para mostrar e
situacao discutir com outros), relatar (registrar, documentar)
visualizada conclusbes, vincular anotagbes com representacdes,

imprimir

Ir para 88 carregar uma representacdo da visualizacdo (para
situacao continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido),
visualizada refazer e desfazer agdes, carregar conjunto de dados
Integrar 7 importar, exportar dados em diferentes formatos
Gerenciar 5 incluir, excluir itens, alterar dados, renomear dimensdes
dados
Identificar 86 agrupamentos, dados, itens, valores, correlages,

propriedades, padrdes, caracteristicas, similaridades,
diferencas, variacdes nos dados

Determinar 33 médias, amplitude, somas, propor¢oes, diferencas,
porcentagens

Exibir 55 n dimensdes, n itens, dados, sinalizar (informar) o nivel

106 de sobreposicdo dos marcadores, mostrar rotulos

indicando as dimensdes, itens que estao sobrepostos

Comparar 81 dimensdes, itens, dados, valores, agrupamentos,
propriedades,  propor¢des,  posicBes,  distancias,
primitivas  graficas  (cores, espessura, formatos,
tamanhos)

Inferir 11 regras, tendéncias, probabilidades, causas/efeitos,
hipbteses
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Configurar 40 filtragem, normalizagdo, classificagdo, zoom, primitivas
207 gréficas, elementos da representacdo visual (por
exemplo linhas, silhuetas, etc.), fonte dos rotulos na
representacdo visual, incluir e excluir dimensoes,
distorcdo, rotacdo, brush, atribuir cores a diferentes
agrupamentos de itens, filtrar itens em intervalos néo
consecutivos de valores

Localizar 62 itens, dados, valores, agrupamentos, posicoes, distancias,
primitivas graficas, propriedades

Problemas de usabilidade

Conforme APENDICE B, neste estudo de caso, foram encontrados 35 problemas
de usabilidade (10 problemas no uso da ferramenta XmdvTool, 11 problemas na
aplicacdo de Hoffman e 16 problemas na ferramenta Parvis), 66% deles com baixa a
média freqliéncia (nUmero de vezes que o problema ocorreu), 37% dos problemas
identificados atrapalharam e dificultaram sensivelmente a execucdo de uma tarefa
(apresentando severidade 4) e 60% dos problemas, severamente, prejudicaram ou
impediram a execucdo de uma tarefa (apresentando severidades 5).

6.1.3.8 Discusséo dos Resultados dos Estudos de Caso Longitudinais

Finalizados os estudos de caso longitudinais, esta secdo sumariza e discute as
principais atividades realizadas e os resultados obtidos na aplicacdo do método MILCs.

Com o método MILCs, foram realizados 7 estudos de caso longitudinais
envolvendo: 7 usuarios especialistas no dominio, 5 &reas diferentes de conhecimento
(dominios), 13 conjuntos de dados e 5 ferramentas de visualizacdo. A aplicacdo
completa do MILCs teve a duragdo de 1 ano e 3 meses, durante este periodo foram
realizados 48 encontros com usuarios reais, com tempo médio de 2 horas e 30 minutos,
totalizando 121 horas de observacao.

O primeiro estudo de caso foi realizado entre os meses de outubro e dezembro
de 2005 e os demais foram realizados no periodo de um ano (iniciaram em setembro de
2006 e foram concluidos em setembro de 2007). Cada estudo de caso durou de 6 a mais
semanas, com duragédo de 2 a 4 meses. Alguns foram realizados de forma consecutiva
ou parcialmente paralela, dependendo da disponibilidade de cada usuério.

Como resultado de cada estudo longitudinal as informagdes coletadas puderam
ser categorizadas em: questdes analiticas de alto nivel, descobertas e compreensdes
resultantes da analise dos dados, problemas de usabilidade e diferentes ocorréncias de
tarefas e subtarefas. As descobertas e compreensdes resultantes da analise dos dados
foram registradas pelos préoprios usuarios, durante o uso das ferramentas de
visualizacdo, e ndo apresentadas neste trabalho.

Durante o processo de andlise visual e exploracdo dos dados, 0s usuarios
formularam diversas questdes analiticas relacionadas aos diferentes fatores observados
em seus conjuntos de dados. Entre todos os estudos de caso foram registradas 192
questdes analiticas de alto nivel, uma média de 28,3 questbes por estudo, distribuidas
conforme grafico da figura 6.13.
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Estudos de caso longitudinais- Questdes
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Figura 6.13: Aplicacdo do método MILCs - Questdes analiticas de alto nivel

Analisando-se estas questdes analiticas, nota-se que cada usuario buscou realizar
diversas e diferentes descobertas (compreensdes) resultantes da analise de seus
respectivos conjuntos de dados. Algumas questdes levaram diretamente a uma Unica
resposta, a nenhuma resposta ou a mais de uma resposta, como também, a formulagédo
de outras questdes.

Diferentes tipos de questdes (para apoiar a realizacdo de ensaios de interacao
com usuarios experimentais) puderam ser identificadas e categorizadas, com base nas
questBes analiticas de alto nivel formuladas pelos usuérios, sendo que: 1) 31,81% das
questdes analisadas mapeiam diretamente para uma Unica tarefa analitica de nivel mais
baixo, ou seja, uma questdo analitica mais simples e 2) 68,19 % correspondem a
questdes analiticas mais abrangentes, de nivel mais alto em complexidade e abstracao,
fazendo parte dos 3 tipos de questdes descritos na se¢do 5.2 do artigo de Amar, Eagan e
Stasko (2005). No capitulo anterior, apresentou-se uma descri¢cdo detalhada desta
analise e categorizacdo, como também, a forma como as questdes analiticas foram
utilizadas na abordagem de avaliacao.

Problemas de usabilidade também puderam ser identificados em todos os
estudos de caso longitudinais. Alguns destes problemas de usabilidade foram apenas
observados, mas a maioria deles relatados pelos proprios usuarios durante as interacoes
realizadas. Ao todo foram registrados 154 problemas de usabilidade, conforme
distribuicéo apresentada no grafico da figura 6.14.

Nesta distribuicdo, observa-se que entre os estudos de caso onde foram
utilizadas as técnicas de visualizagdo implementadas com o Infovis toolkit (Embrapa,
Corretora, Educacdo | e Creati) foi identificada uma média de 20,7 problemas; no
estudo de caso (Geografia) onde foram utilizadas as ferramentas XmdvTool e aplicacdo
de Hoffman foram identificados respectivamente 8 e 11 problemas; no estudo de caso
(Educacéo Il) envolvendo a ferramenta HCE foram identificados 15 problemas e no
estudo de caso (Dati) onde foram utilizadas as ferramentas XmdvTool, aplicacdo de
Hoffman e Parvis foram identificados, seguindo esta ordem, 10, 11 e 16 problemas de
usabilidade.
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Figura 6.14: Aplicacdo do método MILCs - Quantidade de problemas de usabilidade

Os problemas de usabilidade foram analisados com relagdo a freqliéncia
(numero de vezes que o problema foi detectado em cada estudo de caso e entre 0s
estudos de caso) e graus de severidade (conforme tabela 6.5 na se¢éo 6.1.3). A maioria
dos problemas apresentou elevada freqiiéncia e altos graus de severidade.

Quanto a freqliéncia, dos 154 problemas de usabilidade identificados, retirando-
se as sobreposicdes, ou seja, 0 numero de vezes que o mesmo problema foi observado
ou verbalizado em cada estudo de caso e entre os estudos de caso, foram encontrados 54
problemas. Conforme grafico da figura 6.15, 93% destes problemas identificados
apresentaram severidades 4 e 5 isto significa que sdo problemas que atrapalharam e
dificultaram sensivelmente os usuérios na execucdo de uma tarefa (35%) ou que
severamente prejudicaram ou impediram a execuc¢do de uma tarefa (58%).

Estudos de caso longitudinais - Quantidade de
problemas por graus de severidade
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35%

58%

o seweridade 3 m severidade 4 O seweridade 5

Figura 6.15: Aplicacdo do método MILCs - Severidade dos problemas de usabilidade
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O grafico da figura 6.16 mostra que, embora alguns problemas sejam pontuais
com relacdo a certas técnicas de visualizacdo e recursos presentes nas ferramentas de
visualizacdo, uma quantidade consideravel deles diz respeito a recursos que deveriam

existir independentes de técnicas e ferramentas.
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Figura 6.16: Aplicacdo do método MILCs - Problemas de usabilidade por técnicas e

ferramentas

Portanto, os problemas de usabilidade identificados através dos estudos de caso
longitudinais sdo problemas que se sobrepdem entre os estudos (com diferentes
usudrios, técnicas e ferramentas). Tais problemas estdo associados tanto com os
mecanismos de interacdo quanto com a propria representacdo visual, dificultando e

muitas vezes impossibilitando a realizacdo de algumas tarefas.

Durante a analise, procurou-se verificar também se os problemas de usabilidade
estavam relacionados mais aos mecanismos de interacdo ou a representacdo visual
(conforme grafico da figura 6.17). Contudo, como argumenta Yi et al. (2007), embora
os sistemas de visualizacdo parecam ter como componentes fundamentais: recursos de
interagdo e representacdo visual, muitas vezes ndo é facil separar os dois, dificilmente
uma interacdo ndo conduza a uma mudanca de estado na representacdo visual,

mantendo assim uma relagdo simbiotica.

representacao visual

representacao
visual

interagdo

Estudos de caso longitudinais - Problemas de
usabilidade por recursos de interacao e

ambos

quantidade de problemas

Figura 6.17: Aplicacdo do método MILCs - Problemas de usabilidade por recursos de

interacdo e representacao visual
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Durante os estudos longitudinais, atraves das questdes analiticas e dos problemas
de usabilidade, foi possivel identificar também diferentes ocorréncias de tarefas e
subtarefas, que os usudrios realizaram durante suas interacdes ou desejavam realizar e
ndo conseguiram por deficiéncias apresentadas pelas ferramentas de visualizacéo.

Conforme gréafico da figura 6.18, verifica-se que as tarefas analiticas de maior
incidéncia foram identificar, comparar e localizar, assim como, as tarefas operacionais
de maior ocorréncia foram, respectivamente, configurar, exibir e interagir com
representacdo visual visto que na resolucdo de quase todas as questBes analiticas de
alto nivel elas aparecem muitas vezes como subtarefas em diferentes niveis.

@ Interagir ¢/ representagéo visual
Estudos de caso longitudinais - Tarefas |g usar uma situacéo visualizada
O Ir p/ uma situacéo visualizada

O Integrar
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Figura 6.18: Aplicacdo do método MILCs - Tarefas

Comparando as tarefas observadas com as propostas em nossa classificacdo
inicial (publicada em (PILLAT et al., 2005) (VALIATI 2005) (VALIATI et al., 2006)),
constata-se que as novas tarefas identificadas sdo essencialmente de natureza
operacional: interagir com representacdo visual, usar uma situacdo visualizada,
integrar, ir para uma situacao visualizada e gerenciar dados (conforme tarefas e tipos
de ocorréncias destacadas em italico nas tabelas 6.6 a 6.12). Elas estdo associadas a
problemas de usabilidade, que dificultaram e muitas vezes impossibilitaram a realizacédo
de algumas tarefas. Em geral, sdo tarefas que os usudrios desejavam realizar e ndo
conseguiram por falta de recursos nas ferramentas de visualizagéo.

Analisando-se a descricdo dos problemas de usabilidade, encontram-se exemplos
dessas tarefas e evidencia-se que:

1) os usuarios quando analisam dados precisam relatar, registrar, documentar
seus encontros (compreensdes, conclusfes, descobertas) para eles proprios ou
para mostrar, discutir com outras pessoas (colegas, supervisores, etc.);

2) para isto, necessitam de recursos que permitam comentar ou mesmo destacar,
realcar partes da representacdo visual, a possibilidade de destacar itens e
dimensdes também é Util quando conjuntos de dados maiores precisam ser
analisados;

3) o0s usuario em alguns estagios do seu processo de analise desejam integrar as

funcionalidades da ferramenta de visualizagdo a outras ferramentas que,
rotineiramente, utilizam;



133

4) um nivel simples de integracédo, passa pela possibilidade de poderem importar e
exportar dados em diferentes formatos;

5) aparéncias visuais as vezes ndo sdo suficientes, 0s usuarios precisam apoiar
seus encontros com certo nivel de significancia estatistica, ou seja, as
ferramentas de visualizacdo deveriam conter recursos basicos para auxiliar a
analise estatistica;

6) seria muito util, se as ferramentas permitissem salvar e carregar certas
visualizaces obtidas do conjunto de dados para posterior analise (continuar o
trabalho do ponto onde foi interrompido) ou mesmo para mostrar a outras
pessoas certas descobertas, sem ter que relembrar e reconfigurar a representacao
tentando reproduzir uma situagéo visualizada;

7) outro recurso importante, neste sentido, seria manter historicos de acgdes, de
forma que uma sequiéncia de a¢Oes pudesse ser refeita sem ter que recordar como
foi feita;

8) os usuarios necessitam, facilmente, alterar o conjunto de dados, adicionando,
modificando ou excluindo alguns itens de dados sem ter que recarregar a
visualizacdo;

9) faz muita falta aos usuarios os recursos de refazer e principalmente desfazer
acOes, considerando-se ser um ambiente altamente exploratério, como também,
recursos que permitam configurar a representagdo visual fornecendo
alternativas para exibir, ou seja, ter acesso as informacdes de interesse.

Parte destas colocaces, também, foi constatada em estudos conduzidos por
(GONZALES e KOBSA, 2003) e (HETZLER e TURNER, 2004).

Portanto, com base nas observacgdes realizadas durante os estudos longitudinais,
defende-se que as ferramentas de visualizacdo precisam ser flexiveis e ageis quando
aplicadas a dados reais (HETZLER e TURNER, 2004) e situagGes reais de uso.
Precisam ser adequadas e compativeis com as rotinas de trabalho de seus usuarios,
dando suporte as diferentes fases do processo de andlise, para que possam ser adotadas
de forma complementar as praticas de analise existentes e integrada as demais
ferramentas (GONZALES e KOBSA, 2003) e (HETZLER e TURNER, 2004).

6.2  Avaliacdo das Técnicas Adaptadas

Com o objetivo de avaliar a sistematizacdo do processo de avaliagdo, proposta
através da abordagem, relata-se nesta secdo os experimentos realizados aplicando os
recursos fornecidos para a conducdo das etapas 1 e 2 da abordagem de avaliacdo
proposta.

Apos a realizacdo de todas as adaptacdes previstas nas técnicas, para avaliar as
solucdes propostas foram conduzidos experimentos de avaliacdo (avaliacdo heuristica e
ensaios de interacdo) empregando-se versdes adaptadas e ndo adaptadas das técnicas de
avaliacdo de usabilidade e comparados os resultados obtidos.

Além de comparar os resultados obtidos pela adaptacdo das técnicas, buscou-se
verificar também o quanto os problemas de usabilidades poderiam, de fato, ser filtrados
pelas etapas 1 e 2 da abordagem comparados aos problemas identificados na etapa 3
(desconsiderando-se aqui uma metodologia de projeto onde os resultados de uma etapa
de avaliacdo levassem a sucessivos refinamentos e melhorias na interface, para
execucdo das etapas seguintes).
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Como forma de viabilizar também esta analise, optou-se em selecionar um dos
estudos de caso longitudinais realizados para validacdo da taxonomia, para servir de
base a realizacdo de todos os experimentos de avaliacdo das técnicas adaptadas, em
termos de conjunto de dados e ferramenta de visualizacdo utilizados. Isto, permitiu que
os problemas de usabilidade identificados nos experimentos realizados com as técnicas
adaptadas (etapas 1 e 2 da abordagem) pudessem ser comparados aos problemas
identificados através de um estudo de caso longitudinal (etapa 3 da abordagem).

Entre os 7 estudos de caso longitudinais conduzidos durante o trabalho, decidiu-
se tomar como base para 0s experimentos 0 6° estudo (realizado no CREATI) pelos
seguintes motivos:

= a ferramenta de visualizacdo implementa com o InfoVis Toolkit foi a mais utilizada
durante os estudos de caso longitudinais (dos 7 estudos realizados foi usada em 4);

= 0 conjunto de dados analisado durante este estudo de caso era 0 mais acessivel, com
relacdo a possibilidade de compreensdo por parte dos especialistas em IHC e dos
usuarios experimentais.

A seguir, descreve-se 0s experimentos realizados envolvendo a técnica avaliacdo
heuristica e ensaios de interacao.

6.2.1 Experimento I: Avalia¢cdo Heuristica

6.2.1.1 Perfil dos avaliadores

Participaram da avaliacdo heuristica dois especialistas em IHC, com: nivel
médio de conhecimento na area de visualizacdo, experiéncia de 10 anos na area de IHC
e nenhuma experiéncia na avaliacdo de ferramentas de visualizacéo.

6.2.1.2 Metodologia

O experimento empregando a técnica de avaliacdo heuristica foi realizado em
duas fases, nas quais cada especialista em IHC trabalhou de forma independente
conduzindo a avaliacdo da ferramenta de visualizacao utilizando apenas:

- fase 1: os critérios definidos por Bastien e Scapin (1993);
- fase 2: as heuristicas estendidas.

Como o intervalo de tempo durante as duas avaliagbes foi reduzido e a
ferramenta de visualizacdo a ser avaliada era a mesma, com 0 objetivo de minimizar
possiveis interferéncias quanto a aprendizagem, os especialistas avaliaram duas técnicas
de visualizacdo de forma alternada (ambas possuiam basicamente 0s mesmos recursos
de interagdo):

- fase 1. especialista 1 utilizou Matriz de Scatterplots e especialista 2 utilizou
Coordenadas Paralelas;

- fase 2: especialista 1 utilizou Coordenadas Paralelas e especialista 2 utilizou Matriz
de Scatterplots.

Para realizacdo da primeira fase da avaliacdo heuristica, os avaliadores
receberam: um treinamento quanto o uso da ferramenta a ser avaliada; uma descrigédo
detalhada das técnicas e ferramenta (conforme consta no capitulo 6, secdo 6.1.1.4) e do
conjunto de dados (ver APENDICE F); uma listagem dos critérios ergonémicos
definidos por Bastien e Scapin e da escala de severidades (APENDICE G); e um
formulério para o registro das avaliacdes realizadas.
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Ap0s a entrega dos formularios contendo o registro das avaliacdes feitas na fase
1, os avaliadores receberam a listagem das heuristicas estendidas (conforme descritas na
secao 5.3.1) para realizar, novamente, a avaliacdo heuristica na fase 2.

6.2.1.3 Resultados

Através dos formuldrios de avaliacdo preenchidos pelos avaliadores
(APENDICE H e 1), buscou-se verificar os problemas de usabilidade detectados
utilizando somente os critérios definidos por Bastien e Scapin (na fase 1) com os
problemas identificados empregando as heuristicas estendidas (na fase 2), analisando-
se: a quantidade de problemas identificados, a freqliéncia e grau de severidade.

Com relacdo a quantidade, ambos avaliadores identificaram um ndmero maior
de problemas de usabilidade empregando as heuristicas estendidas, apresentando uma
média de 82% a mais de problemas identificados no experimento feito na fase 2
comparado ao experimento realizado na fase 1 (conforme gréfico da figura 6.19).

Avaliacao Heuristica - Quantidade de
problemas de usabilidade
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0

avaliador 1 avaliador 2

Figura 6.19: Avaliacdo da abordagem — Avaliacdo Heuristica — Quantidade de
problemas de usabilidade identificados com critérios ergonémicos e heuristicas
estendidas

Os avaliadores atribuiram elevada freqiéncia a todos os problemas identificados
e conforme graficos da figura 6.20, na fase 2, utilizando as heuristicas estendidas
apresentaram um acréscimo na quantidade de problemas de usabilidade identificados,
que afetam em diferentes niveis a execugdo das tarefas (com severidades 3, 4 e 5).
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Figura 6.20: Avaliacdo da abordagem - Avaliacdo Heuristica - Severidade dos
problemas de usabilidade identificados com critérios ergonémicos e heuristicas
estendidas

Como as heuristicas estendidas foram associadas aos critérios de Bastien e
Scapin (1993) foi possivel examinar, também, a quantidade de problemas de usabilidade
identificados por estes critérios nas fases 1 e 2 da avaliacdo heuristica.

Nos graficos da figura 6.21, verifica-se que as heuristicas estendidas
contribuiram para que ambos avaliadores conseguissem identificar uma quantidade
maior de problemas de usabilidade por critérios ergonémicos. Embora, o avaliador 2
tenha apresentado uma diferenca com relacdo a quantidade de problemas identificada
em cada critério, os avaliadores apresentaram um desempenho um pouco mais
homogéneo durante a fase 2 com relacdo ao tipo de problema identificado por critério.
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Figura 6.21: Avaliacdo da abordagem — Avaliacdo Heuristica — Problemas de
usabilidade distribuidos por critérios ergondémicos

Analisando-se os dados apresentados acima, no geral, constata-se que a
utilizacdo das heuristicas estendidas ajudou para que resultados um pouco mais
expressivos e homogéneos fossem obtidos através da avaliacdo heuristica.

6.2.2 Experimento Il: Ensaios de Interacéo

6.2.2.1 Perfil dos usuarios

Trés pessoas participaram dos ensaios de interacdo, cCOmMO USUArios
representativos (experimentais). Todas tinham conhecimento no uso de computadores,
pertenciam a diferentes areas de atuacdo e ndo possuiam qualquer experiéncia na
utilizagdo de visualizagdes.

6.2.2.2 Metodologia

O experimento envolvendo ensaios de interagdo, também, foi realizado em duas
fases, com intervalo de um més entre a primeira e a segunda, de modo que na:
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- fase 1: os usuarios exploraram de forma livre o conjunto de dados através da
ferramenta de visualizacdo;

- fase 2: os usuarios foram guiados por cenarios e questdes analiticas, para explorar o
conjunto de dados através da ferramenta de visualizag&o.

Antes de iniciar os ensaios de interacdo, na fase 1, cada usuario recebeu um
rapido treinamento de trinta minutos quanto ao uso da ferramenta a ser avaliada. Foi
explicado, também, a eles o objetivo principal do usuéario real (especialista no dominio
dos dados) assim como, que tipo de informacGes fazia parte do conjunto de dados.

Apos este tempo, foi solicitado ao usuario que, tendo em mente o0 objetivo
principal do usuario real, explorasse livremente o conjunto de dados através da
ferramenta de visualizagdo, buscando encontrar conhecimentos sobre ele. Durante a
exploracdo foi instruido a verbalizar todas as acGes realizadas e o0s problemas
encontrados (método think aloud).

Os ensaios de interagdo foram conduzidos individualmente na presenga de um
observador, que anotou questbes analiticas de alto nivel (formuladas pelo usuario
durante a analise e exploracdo dos dados) e os problemas de usabilidade observados
e/ou relatados pelo usuario. Foi informado ao usuario que o ensaio de interacdo teria a
duracéo de 2 horas e 30 minutos.

Para fase 2 foi realizado um re-treinamento de 10 minutos. Apds este tempo, 0
usuario recebeu um formulario contendo cenarios e questdes analiticas (conforme
APENDICE A) a serem resolvidas em seqiiéncia, durante a exploracdo do conjunto de
dados através da ferramenta de visualizacdo, e foi novamente instruido a verbalizar
todas as acOes realizadas e os problemas encontrados (método think aloud).

Os ensaios de interagdo foram conduzidos individualmente na presenga de um
observador, que anotou os problemas de usabilidade observados e/ou relatados pelo
usuario. Foi informado ao usuério que o ensaio de interacdo ndo teria um tempo
méaximo de duracdo, ou seja, duraria 0 tempo necessario para a realizacdo de todos os
cenarios e questdes analiticas a ele solicitadas.

Finalizados os ensaios de interacdo, apds cada fase, foi pedido aos usuarios que
avaliassem sua experiéncia. Os problemas de usabilidade registrados (APENDICES J e
L) foram, também, analisados.

6.2.2.3 Resultados

Analisando os formuléarios de avaliacio (APENDICES J e L), buscou-se
verificar os problemas de usabilidade detectados através da exploracdo livre do conjunto
de dados (na fase 1) com os problemas identificados utilizando os cenarios e questdes
analiticas para guiar os usuérios durante os ensaios de interagdo (na fase 2). Desta
forma, os resultados sdo apresentados com relacdo: a quantidade de problemas
identificados, a freqiiéncia e grau de severidade.

Com relacdo a quantidade, os trés usudrios identificaram um ndmero maior de
problemas de usabilidade guiados pelos cenarios e as questfes analiticas, com uma
média de acréscimo de mais 100% na quantidade de problemas identificados no
experimento feito na fase 2 comparado ao experimento realizado na fase 1, conforme
grafico da figura 6.22.
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Figura 6.22: Avaliagdo da abordagem — Ensaios de Interagdo — Quantidade de
problemas de usabilidade identificados com e sem a utilizacdo de cenarios e questdes
analiticas

A freqliéncia (o numero de vezes que cada problema foi detectado) classificou-
se nas seguintes categorias: poucas vezes, varias vezes ou sempre. Através do grafico da
figura 6.23 € possivel observar que, utilizando nos ensaios de interacdo 0s cenarios e as
questdes analiticas, houve um acréscimo na freqtiéncia em que os problemas ocorreram,
porém, de forma mais acentuada nas categorias poucas vezes e varias vezes.
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Figura 6.23: Avaliacdo da abordagem — Ensaios de Interagdo — Freqiiéncia dos
problemas de usabilidade identificados com e sem a utilizacdo de cenarios e questdes
analiticas

Estes resultados estdo, diretamente, relacionados aos cenarios propostos para o
experimento (por exemplo, o cenario “Na representacdo visual, durante a analise das
questBes 8, 9 e 10, destaque os pontos mais importantes e insira comentarios de
aspectos observados para posterior revisdo” resultou no problema “A ferramenta néao
permite inserir comentarios na representacdo visual, para posterior revisdo” o qual
ocorreu trés vezes em cada ensaio, sendo classificado na freqliéncia varias vezes), assim
como, as tarefas de andlise solicitadas aos usuarios (por exemplo, a questdo 3. “Qual é a
media de renda familiar dos alunos do sexo feminino?”’, resultou no problema “A
ferramenta nao permite calcular a média dos valores de uma dimensao de interesse” o
qual ocorreu uma vez em cada ensaio, sendo classificado na freqliéncia poucas vezes).

Conforme gréficos da figura 6.24, na fase 2, os usuarios utilizando cenarios e
questdes analiticas enfrentaram uma quantidade maior de problemas de usabilidade, que
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atrapalharam e dificultaram sensivelmente a execucdo de uma tarefa ou, severamente,
prejudicaram ou impediram a execucdo de uma tarefa (com severidades 4 e 5).
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Figura 6.24: Avaliacdo da abordagem — Ensaios de Interacdo — Severidade dos
problemas de usabilidade identificados com e sem a utilizacdo de cenarios e questdes
analiticas

Analisando o APENDICE L, constata-se que 0s usuérios guiados pelos cenarios
e questBes analiticas enfrentaram, basicamente, a mesma seqiiéncia de problemas de
usabilidade durante cada ensaio de interacdo. Isto se confirma, considerando a
quantidade e o grau de severidade dos problemas identificados.
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Observou-se, durante os ensaios de interacdo realizados na fase 1, que o0s
usuarios apds uma hora de exploracao livre do conjunto de dados, através da ferramenta
de visualizacdo, j& haviam esgotado todas as possibilidades de analise dos dados
perdendo logo o interesse inicial em participar da avaliacdo. Contudo, na fase 2 do
experimento, permaneceram envolvidos e motivados a realizar todos os cenarios e
completar a analise de todas as questes propostas, melhorando assim seu desempenho
e, consequientemente, os resultados obtidos através da avaliacéo.

Na préxima secdo analisa-se os resultados obtidos atraves da adaptacdo das
técnicas em comparagdo aos problemas de usabilidade identificados através do estudo
de caso longitudinal.

6.2.3 Discussao dos Resultados

Conforme descrito, anteriormente, além de comparar os resultados obtidos pela
adaptacdo das técnicas, buscou-se verificar também o quanto os problemas de
usabilidade poderiam, de fato, ser filtrados pelas etapas 1 e 2 da abordagem comparados
aos problemas identificados na etapa 3 (desconsiderando-se aqui uma metodologia de
projeto onde os resultados de uma etapa de avaliacdo conduzissem a Sucessivos
refinamentos e melhorias na interface, para execucao das etapas seguintes).

Como forma de viabilizar esta analise, optou-se em selecionar um dos estudos de
caso longitudinais realizados durante este trabalho, para servir de base a realizacdo de
todos os experimentos de avaliacdo da abordagem, em termos de conjunto de dados e
ferramenta de visualizacdo utilizados. Isto permitiria que os problemas de usabilidade
identificados nos experimentos realizados com as técnicas adaptadas (etapas 1 e 2)
pudessem ser comparados aos problemas identificados através de um estudo de caso
longitudinal (etapa 3).

Entre os 7 estudos de caso longitudinais (descritos no capitulo 6) decidiu-se
tomar como base, para todos os experimentos de avaliacdo da abordagem, o 6° estudo
(realizado no CREAT]I). Desta forma, a seguir, compara-se os resultados obtidos através
da avaliacdo heuristica utilizando as heuristicas estendidas e dos ensaios de interacdo
guiados por cenarios e questdes analiticas (conforme APENDICES | e L), com o0s
problemas de usabilidade identificados através do 6° estudo de caso longitudinal
(conforme APENDICE B).

Analisando-se a quantidade de problemas de usabilidade identificados, as
técnicas adaptadas encontraram uma quantidade maior de problemas do que o estudo de
caso longitudinal. Através do estudo de caso foram identificados 23 problemas de
usabilidade, na avaliacdo heuristica retirando-se as sobreposi¢cfes entre os avaliadores
(ou seja, se 0 mesmo problema foi relatado por ambos avaliadores é contado uma Unica
vez) foram encontrados 26 problemas, da mesma forma, nos ensaios de interacdo
retirando-se as sobreposicdes foram identificados 29 problemas.

Embora, através do estudo de caso longitudinal tenha sido identificado um
namero menor de problemas, dos 26 problemas de usabilidade identificados através da
avaliacdo heuristica 50% deles ndo apareceram durante o estudo de caso longitudinal.
Nos ensaios de interacdo dos 29 problemas identificados 41% deles, também, ndo foram
observados durante o estudo de caso. Esta diferenca de resultados entre as técnicas e 0
estudo de caso longitudinal, provavelmente, correspondam aos resultados falso
positivos alertados por Redish (2007), quando avaliagbes sdo realizadas sem a
participacdo dos usuarios especialistas.
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Conforme se observa na figura 6.25, dos 23 problemas de usabilidade
identificados no estudo de caso longitudinal: 4 foram detectados somente pela avaliacao
heuristica empregando as heuristicas estendidas; 8 foram identificados somente pelos
ensaios de interacdo utilizando os cenarios e questdes analiticas; 9 foram encontrados
através das trés técnicas e somente 2 problemas de usabilidade foram observados
somente pelo estudo longitudinal.
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Figura 6.25: Avaliacdo da abordagem — Problemas de usabilidade identificados em cada
etapa da avaliacdo, utilizando as técnicas adaptadas nas etapas 1 e 2

Realizando-se a mesma anélise, porém, com os problemas de usabilidade
identificados através da avaliacdo heuristica ndo empregando as heuristicas estendidas e
0s ensaios de interacdo sem 0s cenarios e questdes analiticas, percebe-se que o0s
resultados séo bastante diferentes (ver figura 6.26). Menos de 50% dos problemas de
usabilidade identificados no estudo de caso longitudinal foram descobertos pelas demais
técnicas.
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Figura 6.26: Avaliacdo da abordagem — Problemas de usabilidade identificados em cada
etapa da avalia¢do, ndo utilizando as técnicas adaptadas nas etapas 1 e 2

Observando as duas figuras acima, constata-se 0 quanto a adaptacdo da
avaliacdo heuristica e dos ensaios de interacdo foi importante e contribuiu para que
melhores resultados fossem obtidos na avaliacdo de usabilidade através destas técnicas.
Nota-se, também, que através da avaliacdo heuristica (com e sem as heuristicas
estendidas) foi detectado um namero significativamente menor de problemas de
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usabilidade comparado aos ensaios de interacdo. Embora, a adaptacdo da avaliacédo
heuristica tenha produzido melhores resultados, provavelmente, se fossem utilizados,
além das heuristicas estendidas, cenarios e/ou questdes analiticas para guiar oS
especialistas de IHC durante a inspecdo da interface resultados ainda melhores
poderiam ter sido obtidos.

A figura 6.27 demonstra a capacidade de filtragem dos problemas de usabilidade
entre as etapas de avaliagdo propostas pela abordagem. Ao todo eram 23 problemas de
usabilidade a serem identificados (conforme resultados do estudo de caso longitudinal),
através da avaliagdo heuristica 13 destes problemas foram filtrados (detectados),
restando apenas 10 problemas a serem identificados pelos os ensaios de interacdo, 0s
quais conseguiram filtrar 8 destes problemas restando apenas 2 problemas de
usabilidade que foram identificados somente pelo estudo de caso longitudinal.

23 problemas de usabilidade
detectado s previamente no
estudo de caso 6

Etapa 1 2 especialistas
em THC
Lvaliacio
heurizstica i5t1
Heuri .;t:j Cas problemas
estendidas detectados

Eestaram 10 probletnas a
serem detectados

‘, .
Etapa 2 3 usuérios
experimentals
. uestdes
Ensaios de a?laliticas 8 problemas
Interagio detectados

Eestaram 2 problemas a serem
detectados

Figura 6.27: Avaliacdo da abordagem — Problemas de usabilidade filtrados entre as
etapas de avaliagdo propostas
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6.3 Consideracodes Finais

A experiéncia de utilizacdo do método MILCs foi indiscutivelmente positiva,
para a validagdo da taxonomia de tarefas. Embora apresente algumas limitagGes, foi
somente através deste método que se obteve compreensdes e resultados significativos
guanto ao uso das técnicas de VisIM, principalmente, considerando-se as tarefas e
problemas de usabilidade identificados.

Comparando os experimentos iniciais (com ensaios de intera¢do) e os estudos de
caso longitudinais comprova-se que resultados diferentes podem ser obtidos tanto com
relacdo ao tipo e ocorréncia das tarefas quanto ao numero e tipo de problemas de
usabilidade identificaveis, quando usuarios reais (especialistas no dominio dos dados)
sdo envolvidos na avaliagdo em comparacdo a usudrios experimentais (ndo
especialistas).

O uso de diferentes métodos, mas em especial a realizagdo de horas de
observacdes e registros contribuiu para avaliar a eficacia e utilidade da interface em
situacOes reais de uso, conhecer as praticas de analise existentes como a rotina de
trabalho dos usuarios. Verificamos que alguns usuarios entre o0s encontros de
observagdo ndo utilizavam extensivamente as ferramentas de visualizagdo em suas
praticas diarias, como em (GONZALES e KOBSA, 2003), sendo também relutantes em
registrar comentarios, problemas e sucessos quanto sua experiéncia de uso. Por isto,
realizamos um acompanhamento mais efetivo, com maior nimero de visitas e horas de
observacao.

O intenso engajamento do pesquisador com 0s usuérios especialistas (a0 ponto
de se tornar um parceiro ou assistente) foi extremamente importante para adquirir a
confianca e a espontaneidade dos relatos e situagfes vivenciadas. O acompanhamento
mais efetivo do usuario, com maior nimero de horas de observacdo, ajudou neste
sentido. Contudo, embora ndo tenha sido conduzido de forma iterativa um reprojeto das
ferramentas, como em (SEO e SHNEIDERMAN, 2006), o pesquisador sempre que
possivel foi flexivel em auxiliar os usuarios (por exemplo, no pré-processamento do
conjunto de dados, na conversdao manual do formato de arquivos), pois, 0 objetivo era
avaliar o uso das ferramentas de visualizacdo mantendo a total independéncia do
experimentador como avaliador.

A realizacdo de multiplos estudos de caso com usuarios especialistas no
dominio, por um periodo consideravel de tempo, permitiu observar vérias situacdes
semelhantes, fornecendo um nivel maior de confianca e credibilidade nas informacgdes
obtidas, possibilitando uma generalizacdo de resultados.

Como as principais limitacbes do método MILCs, destacamos: (1) a dificuldade
de encontrar usuarios dispostos a participar dos estudos de caso, visto que alguns
contactados ndo aceitaram participar por desconhecerem o0s beneficios de realizar
analise de dados através de visualizacdes e (2) o tempo consumido para a realizacdo de
multiplos estudos de caso longitudinais. N&do contando o primeiro estudo de caso que foi
conduzido no final de 2005, estimou-se realizar os demais em seis meses, porém,
somente foi possivel conclui-los no periodo de um ano.

Na pratica, a realizacdo de multiplos estudos em paralelo é muito dificil, devido
a dificuldade de encontrar usuarios dispostos a participar e a disponibilidade de tempo
dos usuéarios durante o estudo. Estimou-se realizar cada estudo de caso no periodo de
dois meses, mas muitos se estenderam por 3 ou 4 meses até serem concluidos. Pois, 0s
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usuarios possuem intmeras atividades e compromissos em sua rotina normal de
trabalho, isto fez com que muitos encontros de observacdo ndo ocorressem, fossem
interrompidos ou na Ultima hora desmarcados.

Todavia, do ponto de vista dos usuarios a experiéncia de realizacdo de estudos
de caso também foi bastante produtiva, contribuiu para melhor compreensdo de seus
conjuntos de dados, gerando informacg6es que auxiliaram na tomada de decisdes. N&o
mudou substancialmente suas praticas de analise existentes, mas representou uma forma
diferenciada e complementar de explorar e analisar seus dados.

Ainda que se tenha relatado que uma das limitagdes do método seja a dificuldade
de encontrar usuarios dispostos a participar dos estudos de caso, um exemplo do quanto
a experiéncia foi positiva com os usuario que aceitaram participar foi o fato de que o 4°
estudo de caso resultou na realizacdo do 5° estudo com o mesmo usuario especialista
(utilizando outro conjunto de dados e ferramenta de visualizagdo), assim como, a
realizacdo do 6° estudo de caso, por indicacdo do préprio usudrio, levou a realizacdo do
7° estudo com outro usuério especialista no mesmo dominio.

Os resultados da avaliacdo da abordagem foram muito significativos, tanto com
relacdo a adaptacdo das técnicas de avaliacdo de usabilidade (avaliacdo heuristica
empregando as heuristicas estendidas e o0s ensaios de interacdo utilizando os cenarios e
questBes analiticas) quanto com a capacidade de filtragem dos problemas de usabilidade
entre as etapas de avaliagdo propostas na abordagem. Inicialmente, estimava-se que
50% dos problemas de usabilidade seriam identificados pelas etapas 1 e 2 da abordagem
e através das avaliacbes realizadas 91% dos problemas de usabilidades foram
descobertos pelas etapas 1 e 2 propostas na abordagem de avaliagéo.

Contudo, embora a abordagem tenha apresentado resultados relevantes,
reconhece-se que foi realizada apenas uma avaliacdo de usa aplicabilidade e novas
avaliacdes devem ser conduzidas com base em outros estudos de caso longitudinais,
como forma de fortalecer os resultados obtidos.



146

7 CONCLUSOES

A quantidade e diversidade de informacgOes geradas e disponibilizadas por
diferentes areas de conhecimento tém crescido substancialmente nos ultimos anos.
Conseqlientemente, formas eficientes de representar, manipular e explorar essas
informacdes precisam ser desenvolvidas para que 0s usuarios possam analisar a0 menos
uma pequena parte de seus repositorios de dados.

A visualizacdo como alternativa para a exploracdo dos dados é uma proposta
que tem merecido atencdo, sendo utilizada de vérias formas para apoiar 0s processos de
analise de dados e descoberta de conhecimento (FAYYAD et al., 2002), principalmente,
para dados multidimensionais.

Neste contexto, diversas técnicas de visualizacdo de dados multidimensionais
tém sido desenvolvidas com o objetivo de permitir a exploracdo e anélise visual de
diferentes conjuntos de dados. Contudo, conforme revisdo de trabalhos relacionados
descrita no capitulo 4, pouco foi encontrado com relacéo a iniciativas direcionadas ao
desenvolvimento de uma abordagem sistematica para avaliacdo de usabilidade de
ferramentas de visualizagdo de informagdes multidimensionais. Existe uma caréncia de
métodos e técnicas de avaliacdo de usabilidade, que explorem e considerem as
caracteristicas deste tipo de interface de maneira adequada.

Como forma de viabilizar o desenvolvimento desta abordagem sistematica de
avaliacdo de usabilidade, o primeiro passo foi compreender as tarefas desempenhadas
pelos usuarios durante o uso de ferramentas de visualizacdo de informacdes
multidimensionais, desenvolvendo uma taxonomia de tarefas do usuario. O objetivo
primordial na definicdo desta taxonomia foi apoiar e viabilizar a utilizacdo de todas as
técnicas de avaliacdo de usabilidade, que seguem uma abordagem orientada a tarefas, ao
contexto das aplicacbes que implementam técnicas de visualizacdo de dados
multidimensionais.

A definicdo inicial da taxonomia foi baseada na analise de taxonomias existentes
na literatura, do estudo de outros trabalhos de avaliacdo de técnicas multidimensionais
envolvendo tarefas e da exploragdo de algumas técnicas de visualizacdo
multidimensional. Apds, obtida esta versdo preliminar, foram conduzidos experimentos
com o objetivo de validar a taxonomia: dois ensaios de interacdo com uUSUArios
experimentais e sete estudos de caso longitudinais com usuarios reais (analistas de
dados/especialistas no dominio), através da aplicacdo do método MILCs (conforme
capitulo 6). Os resultados dos experimentos levaram, consequientemente, a Sucessivos
refinamentos na taxonomia possibilitando, assim, chegar a versao atual.

A realizacdo de multiplos estudos de caso longitudinais com usuarios
especialistas no dominio, por um periodo consideravel de tempo, permitiu observar
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varias situacdes semelhantes, fornecendo um nivel maior de confianca e credibilidade
nas informacdes coletadas, possibilitando uma generalizacdo de resultados: tarefas,
questBes analiticas e problemas de usabilidade. A utilizacdo do método MILCs foi
decisiva tanto na valida¢do da taxonomia quanto na obtencdo das demais informacoes,
que possibilitaram a adaptacao de algumas técnicas de avaliagdo de usabilidade.

Com base nos resultados obtidos através dos experimentos (descritos no capitulo
6, secdo 6.1), buscando sistematizar o processo de avaliacdo, foi proposta uma
abordagem para avaliacdo de usabilidade em ferramentas de visualizacdo de
informagdes multidimensionais. A abordagem integra, em trés etapas, a utilizagéo de
um conjunto complementar de técnicas de avaliacdo de usabilidade: avaliacdo
heuristica, ensaios de interacdo e estudos de caso longitudinais.

Conforme capitulo 5, a primeira etapa contempla um método de inspecdo
empregando heuristicas estendidas, com base nos problemas de usabilidade
identificados nos experimentos realizados. A segunda etapa sugere a conducdo de
experimentos controlados em laboratdrio (ensaios de interacdo), utilizando cenarios com
tarefas operacionais da taxonomia e um conjunto de tarefas (questdes analiticas), e a
ultima etapa defende a realizacéo de estudos de caso longitudinais, aplicando o método
MILCs com uma amostragem menor de usuarios especialistas no dominio.

Com o objetivo de avaliar a sistematizacdo do processo de avaliagdo, proposta
através da abordagem, foram conduzidos experimentos de avaliacdo de usabilidade
(avaliacdo heuristica e ensaios de interacdo) empregando-se versdes adaptadas e ndo
adaptadas das técnicas e comparados os resultados obtidos. Além de comparar 0s
resultados obtidos pela adaptacdo das técnicas, buscou-se verificar também o quanto os
problemas de usabilidades poderiam, de fato, ser filtrados pelas etapas 1 e 2 da
abordagem comparados aos problemas identificados na etapa 3.

Os resultados da avaliacdo da abordagem foram muito significativos, tanto com
relacdo a adaptacdo das técnicas de avaliacdo de usabilidade (avaliacdo heuristica
empregando as heuristicas estendidas e o0s ensaios de interacdo utilizando os cenarios e
questBes analiticas) quanto com a capacidade de filtragem dos problemas de usabilidade
entre as etapas de avaliacdo propostas na abordagem.

7.1 Limitacoes

Uma das principais dificuldades no desenvolvimento deste trabalho foi, sem
duvida, a necessidade do envolvimento de usuérios reais (especialistas na analise e no
dominio dos dados), como também, a participacdo de usuarios experimentais fato que
demandou maior de tempo para a realizacéo das atividades previstas.

Outra limitacdo foi a necessidade de delimitar certos dominios de dados a serem
trabalhados, como também, uma subcategoria de técnicas de visualizacdo de dados
multidimensionais a ser considerada.

7.2 Contribuicdes

A definicdo de uma taxonomia de tarefas do usuério que integra, em diferentes
niveis, tarefas analiticas e operacionais previstas no uso de técnicas de visualizacdo de
informacdes multidimensionais e, principalmente, a comprovacdo da abrangéncia e
validade desta taxonomia em apoiar 0 processo de avaliacdo de usabilidade dessas
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técnicas, sdo duas contribuicdes inéditas desta tese em relacdo aos demais trabalhos que
tratam da definicdo de outras taxonomias.

A realizacdo de todas as adaptacdes propostas nas técnicas de avaliacdo de
usabilidade, a fim de torna-las mais especializadas e adequadas a avaliacdo de uso das
visualizagbes em estudo, constituem, também, contribui¢es Unicas desta tese em
relacdo aos demais trabalhos envolvendo avaliagdo de técnicas de visualizacdo de
informagdes multidimensionais.

Enfim, a sistematizacdo do processo de avaliacdo de usabilidade através da
abordagem proposta e a avaliacdo de sua aplicacdo consolidam e complementam as
contribuicdes deste trabalho.

7.3 Trabalhos Futuros

Considerando-se que o conjunto de tarefas proposto na taxonomia possa ainda
estar incompleto e ndo cobrir todas as tarefas do usudrio, principalmente tarefas
operacionais, espera-se que outras tarefas possam ser incorporadas a versao atual da
taxonomia como resultado de atividades futuras. Considerando-se, também, a
possibilidade de extensdo da taxonomia ao contexto de ambientes de analise visual.

A realizacdo de novos estudos de caso longitudinais deve servir para que:
= novas tarefas sejam incorporadas a taxonomia;

= outros problemas de usabilidade sejam identificados, estendendo o conjunto
inicial de heuristicas.

As tarefas definidas na taxonomia devem permitir a adaptacdo de outras técnicas
de avaliacdo de usabilidade que seguem uma abordagem orientada a tarefas, estas
possibilidades devem ser investigadas. Deve-se, também, buscar meios mais adequados
de descrever as heuristicas estendidas como forma de aumentar sua eficiéncia
(quantidade de problemas sérios identificados frente a quantidade de problemas reais) e
seu poder de persuasdo (capacidade de convencer da gravidade dos problemas de
usabilidade identificados) quando especialistas em IHC com pouco conhecimento na
area de visualizacéo séo envolvidos na avaliagéo.

Novas aplicacBes da abordagem de avaliacdo, proposta neste trabalho, precisam
certamente ser conduzidas para garantir a sua ampla aplicabilidade.
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APENDICE A CENARIOS E QUESTOES ANALITICAS

Cenérios:

Imagine que vocé trabalha no CREATI e foi encarregada de analisar o conjunto de
dados referente aos alunos que frequentam o centro de atividades, com o objetivo de
tracar seu perfil. O resultado desta andlise levara a tomada de decisGes com respeito
ao melhor direcionamento das atividades oferecidas (oficinas) aos alunos. Com este
propasito foi lhe disponibilizada uma ferramenta para exploracédo e analise visual dos
dados. As atividades a serem realizadas encontram-se listadas abaixo. Bom trabalho!

Questdes a serem analisadas:

Antes de iniciar a andlise, lembre-se que as conclusdes ou descobertas referentes as
questBes de 1 a 7 devem ser relatadas uma a uma. Ou seja, finalizada a anélise de cada
questdo deve ser impresso um pequeno relatério contendo o registro das respostas
obtidas, juntamente, com a representacdo visual da situacéo que gerou tais resultados,
para posteriormente ser apresentado a outras pessoas.

1. Quais sao os antecedentes clinicos da aluna Y?

Ao analisar esta questdo, vocé deve ter percebido que um dado referente a esta
aluna esté incorreto, ou seja, ela foi cadastrada como pertencente ao sexo masculino.
Corrija esta inconsisténcia.

2. Que alunos fazem as oficinas de alongamento e biodanga e possuem o
antecedente clinico de osteoporose?

3. Qual é a media de renda familiar dos alunos do sexo feminino?
4. Que alunos possuem a maior e a menor renda familiar?

5. Considerando o conjunto de dados, que situacdo civil os alunos podem
apresentar?

Considere que neste momento vocé foi solicitada a parar o trabalho que estava
realizando, para fazer outra atividade. Tente salvar o estado atual do trabalho, de
forma que possa recomecar no dia seguinte do ponto onde parou.

Retornando a analise do conjunto de dados, recarregue a visualizagdo do ponto
onde parou para continuar o trabalho.

6. Qual é a distribuicdo de renda entre os alunos que recebem aposentadoria?
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7. Ha excecdes no relacionamento entre a oficina danca para casais e estado civil
casado?

Na representacdo visual, durante a analise das questes 8, 9 e 10, destaque 0s
pontos mais importantes e insira comentarios de aspectos observados para posterior
revisao.

Pois, com relacéo a estas questdes vocé nédo deve registrar uma conclusédo definitiva
e imprimir o relatério, mas comunicar suas observacfes aos coordenadores do
CREATI solicitando que revisem os pontos destacados e comentados, de modo que
troquem idéias e emitam seus pareceres.

8. Ha grupos de alunos com valores similares de nivel de instrucdo e renda familiar?
9. Existe uma correlacdo entre grau de instrucdo e oficinas?

10. Que alunos tem maior nimero de antecedentes clinicos, brancos ou negros?
Parabéns! Finalizada esta etapa do trabalho, obrigado por sua participacao.
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APENDICE B ESTUDOS DE CASO LONGITUDINAIS
LISTAGEM DAS QUESTOES ANALITICAS E DOS
PROBLEMAS DE USABILIDADE

Estudo de Caso: Embrapa

Questdes analiticas

Entre as questdes analiticas de alto nivel que puderam ser observadas e
registradas, durante a exploracao dos 4 conjuntos de dados analisados, estdo:

1) Qual foi o rendimento médio do cultivar X (buriti, camboatd, camboim, canela,
guabiju ou louro) nas diferentes doses de N aplicadas?

2) Qual foi 0 nmero de plantas emergidas por m® aplicando-se a dose Y de N?

3) Que diferenca teve os diferentes indices de acamamento com relagdo ao rendimento
do grao?
4) Que implicaces teve os indices de acamamento com o nimero de plantas emergidas
2
por m-?

5) Que cultivar apresentou o maior rendimento? Qual foi a dose de N aplicada neste
cultivar? Que outras caracteristicas importantes ele apresenta? Qual foi o nimero
de espigas por m??

6) Se o nimero de espigas por m? ndo foi alto embora o rendimento tenha sido, sera
que um fator a ser investigado e mensurado nos proximos experimentos seria o
namero de gréos por espiga? Ou seja, 0 tamanho das espigas ou a caracteristica das
espigas?

7) Quando o nimero de plantas emergidas por m? apresentou valores mais altos, que
implicagdes isto teve com relacdo a estatura da planta e o indice de colheita?

8) Que cultivares apresentaram maior rendimento aplicando-se a dose Y de N?

9)Que cultivar (ou cultivares) permaneceu com o rendimento crescente conforme foram
aumentadas as doses de N?

10)Aplicando-se a dose 120 de N a tendéncia é cair o rendimento, que cultivares fogem
a esta regra?

11)Quais as principais diferencas ou semelhangas entre o cultivar X e o cultivar Y?

12)Que cultivares tiveram maiores ou menores indices de colheita?
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13)Nas diferentes doses de N aplicadas, como se comportou a clorofila e o teor de N,
P, K, Ca e Mg no tecido foliar?

14)Quando o rendimento apresentou valores maiores que o valor Y, que fatores
contribuiram para isto?Por exemplo, quais foram as doses de N aplicadas? Como
estavam os indices de acamamento? Quais eram os teores de N, P, K, Ca e Mg na
palha do trigo e os teores de N, P, K no gréo de trigo?

15)Que cultivares apresentaram maior forga de glaten?

16) Que cultivares apresentam maior rendimento e forca de gluten?

17)Que cultivares apresentaram maior rendimento? Que caracteristicas eles possuem?
18)Qual é a média do niimero de espigas por m? do cultivar buriti?

19)Geralmente, quanto menor o P maior o L, que casos fogem a esta regra?
20)Quantos cultivares apresentaram baixo indice de colheita?

21)Que tendéncia apresentou o cultivar X conforme foi aumentando a dose de N?
22)Qual é o cultivar com o menor indice de colheita e rendimento?

23)Porque em muitos casos o indice de colheita ndo acompanha o rendimento? Héa
excecgOes a esta tendéncia?

24)Que valores podem ser constantemente observados com relacédo ao PH?

25)Como se apresenta a distribuicdo de valores com respeito ao MS-SDS? Porque o
cultivar Louro apresenta os menores valores de MS-SDS?

26) Que indice de acamamento apresentou melhores rendimentos?
27)Que fatores sdo responsaveis pelos casos de maiores e menores rendimentos?
28)Ha grupos de cultivares com valores similares de indice de colheita?

29)Quantas vezes o rendimento permaneceu estavel aumentando-se a dose de N de 80
para 1207?

30) Que cultivar apresenta menos PH, louro ou canela?

31)Que cultivares apresentam melhor desempenho com relacdo a fatores importantes
de qualidade industrial dos graos de trigo (CorA, CorB, W, PL, EXT, etc.)?

32)Qual é a média de teor de N, P, K, Ca e Mg na palha do trigo do cultivar X?
33)Qual é a média de teor de N, P, K no gréo de trigo do cultivar X?

34)Ha cultivares que sdo melhores do que outros?Que fatores determinam esta
tendéncia?Que caracteristicas eles apresentam?

35) Se certos fatores nédo sdo determinantes do rendimento, que outros fatores deveriam
se considerados nos proximos experimentos?

36)Embora o PMS néo seja determinante do rendimento, ele pode estar associado com
outros fatores geneticamente importantes?

37)Que fatores (dimensdes) poderiam ser excluidos da analise sem causar perda de
informacdes importantes (verificacéo de tendéncias, padroes, etc.)?
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38)Que proporcao de cultivares apresentam valores altos de rendimento (acima da

média)?

39)Qual e a probabilidade de aumentar a dose de N aumentar também a

produtividade?

Problemas de usabilidade

A sequir, lista-se os problemas de usabilidade com o nimero de ocorréncias e

grau de severidade:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

N&o é possivel remover ou incluir mais de uma dimensdo ao mesmo tempo.

NuUmero de ocorréncias: 25
Grau de severidade: 4

A acdo de mover uma dimensdo de lugar (por exemplo, aproximéa-la de outra de
interesse) exige que o usudrio tenha que seleciona-la novamente a cada click nos
botBes up ou down, ou seja, a selecdo deveria ser mantida até que uma nova
dimensdo fosse selecionada.

NuUmero de ocorréncias: 29
Grau de severidade: 4

A ferramenta ndo permite selecionar dimensdes.

NUmero de ocorréncias: 20
Grau de severidade: 3

A ferramenta ndo permite manipular as dimensdes diretamente com 0 mouse sobre a
representacdo visual, principalmente, na hora de selecioné-las e troca-las de lugar na
representacéo.

NuUmero de ocorréncias: 27
Grau de severidade: 4

As dimensbes de interesse nao podem ser destacadas, para facilitar o trabalho
quando n dimensdes precisam ser analisadas (por exemplo, ao descobrir quais
fatores sdo determinantes do rendimento do grdo, estes fatores poderiam ficar
destacados, isto evitaria que apds analisar todo o conjunto de dados o usuario nao
precisasse ter que lembrar que fatores mostraram ser determinantes ou nao, para
emitir uma conclus&o geral com relagdo a esta analise).

NuUmero de ocorréncias: 15
Grau de severidade: 4

A ferramenta ndo contém recursos basicos para auxiliar a analise estatistica (por
exemplo, deveria ser viavel o usuario selecionar dados na representacdo e poder
solicitar o célculo da média destes valores, invés de ter que recorrer a recursos
externos como o uso de uma calculadora).

NUmero de ocorréncias: 20
Grau de severidade: 4

A ferramenta ndo permite salvar certas visualizagdes obtidas do conjunto de dados
para posterior analise (continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido) ou
mesmo para mostrar a outras pessoas certas descobertas. A falta deste recurso exigiu
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8)

9

10)

11)

12)

consideravel tempo do pesquisador, pois a cada novo encontro muito trabalho de
reconfiguracdo da técnica precisou ser refeito para continuar a analise do ponto
onde havia parado no encontro anterior. Em alguns casos a visualizacdo de certas
situacBes foram perdidas, pois 0 usuario ndo conseguiu lembrar como conseguiu
visualizar certas descobertas (por exemplo, que dimensdes moveu e para que locais,
que primitivas graficas foram utilizadas que foi possivel revelar certas descobertas).

NUmero de ocorréncias: 10
Grau de severidade: 5

N&o € possivel salvar historicos de acdes, de forma que uma seqiiéncia de agdes
pudesse ser refeita sem ter que recordar como foi feita.

NUmero de ocorréncias: 10
Grau de severidade: 5

Faz muita falta na ferramenta os recursos de refazer e principalmente desfazer
acdes, considerando-se ser um ambiente altamente exploratorio.

NUmero de ocorréncias: 35
Grau de severidade: 4

A ferramenta ndo possui recursos onde o analista possa fazer anotactes de suas
descobertas, se possivel com vinculo com as informac6es que foram analisadas e
que levaram a certas descoberta, conclusdes, tendéncias, hipoteses, etc.

NuUmero de ocorréncias: 39
Grau de severidade: 5

O usuario ndo pode inserir comentarios sobre pontos especificos na representacéo,
para que outros analistas pudessem examina-la e trocar informacdes.

NUmero de ocorréncias: 42
Grau de severidade: 5

Além de utilizar um gradiente de cores para indicar a ordem dos valores com
relagdo a uma determinada dimens&o, o usuério ndo pdde atribuir cores diferentes
aos agrupamentos existentes numa dimensdo de interesse (por exemplo, na
dimensdo cultivares poder atribuir a cada cultivar uma cor diferente), pois isto
facilitaria consideravelmente a anélise.

NUmero de ocorréncias: 43
Grau de severidade: 4

13) Em dimensdes onde os dados eram originalmente categéricos e foram

transformados (categorizados) em numeéricos para viabilizar a representacdo, o
usuério ndo pdde rotular esses valores numéricos sobre a representacdo, para poder
indicar e ndo precisar recordar a cada analise o que significam (por exemplo, na
dimensdo cultivares cada cultivar foi associado a um nimero de 1 a 6, 0 usuario
teve bastante dificuldade em lembrar a cada encontro que 1 significava buriti, 2
estava associado a camboatd, etc. muitas vezes trocava o significado do dado
numérico e chegava a conclusoes e inferéncias erréneas).

NUmero de ocorréncias: 45
Grau de severidade: 5
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14) Nao é permitido filtrar intervalos ndo continuos de valores, pois em muitos casos é
necessario analisar, comparar intervalos ndo consecutivos de valores (por exemplo,
ndo foi possivel deixar visivel na representacdo somente os itens relacionados aos
cultivares buriti, canela e louro para analise, porque estes intervalos estavam
associados, respectivamente, aos valores 1, 3 e 6, este tipo de filtragem com
intervalos separados nao é permitida embora seja necessaria em muitos casos, pois a
falta deste recurso dificulta consideravelmente o processo de analise,
principalmente, de certos agrupamentos distantes ou valores de extremo). Assim,
deveria haver uma filtragem interativa, através da qual fosse permitido selecionar
diferentes intervalos de valores, simultaneamente, e ndo necessariamente de forma
continua.

NuUmero de ocorréncias: 49
Grau de severidade: 5

15) Na representacdo visual onde ocorre uma alta sobreposicdo dos marcadores, ndo
existe um recurso que sinalize e informe o usuério o nivel de sobreposicdo desses
marcadores.

NUmero de ocorréncias: 41
Grau de severidade: 5

16) Além da realizacdo de calculos estatisticos basicos (como médias, somas, variancia,
etc.) a ferramenta, também, ndo permite quando necessario representar o resultado
destes calculos sobre a representacdo visual (como, por exemplo, mostrar os valores
médios de cada atributo).

NUmero de ocorréncias: 16
Grau de severidade: 4

17) Quando o conjunto de dados possui um nUmero excessivo de dimensdes a
proximidade dos eixos compromete a visualizacao e analise entre os atributos (como
ocorreu com 0s dois ultimos conjuntos analisados pelo pesquisador, que possuiam
34 dimensdes cada um). Um recurso para minimizar este problema, sugerido pelo
usuario, € remover algumas dimensdes da representacdo, contudo nem sempre €
viavel remover algumas dimensdes para abrir espaco entre os eixos. Assim outras
formas de resolver este problema devem ser pensadas, por exemplo, utilizando
recursos como o uso de congelamento de painéis, como disponivel no Microsoft
Excel, através do qual o usuéario pudesse congelar certos eixos de interesse e
movimentar outros (para esquerda ou direita) ocultando ou descortinando,
temporariamente, algumas dimensfes de forma rapida e dindmica sem diminuir o
espaco entre 0s eixos e causar grande impacto na visualizagéo.

NUmero de ocorréncias: 44
Grau de severidade: 5

18) Quanto a sequiéncia de exibicdo dos atributos, além das possibilidades de ser
aleatéria (como ocorre originalmente no conjunto de dados) ou manualmente
arranjada pelo usuério, ndo existe também um recurso que possibilite ordena-la de
forma automatica, por exemplo, baseada em medidas de similaridade, isto pode em
certas situac@es facilitar a analise.

NUmero de ocorréncias: 5
Grau de severidade: 3



164

19) A cor de fundo da representacdo visual ndo pode ser alterada pelo usuario, pois
quando o recurso de gradiente de cores é utilizado a cor fixa de fundo da
representacdo compromete significativamente a visualizagdo das linhas mais claras.

NuUmero de ocorréncias: 12
Grau de severidade: 4

Estudo de Caso: Geografia

Entre as questdes analiticas de alto nivel que puderam ser observadas e
registradas, durante a exploracdo do conjunto de dados analisado, estéo:

1) Em que bairros as pessoas residem mais tempo no mesmo domicilio?

2) Existe alguma relacéo entre tempo de domicilio e tipo de domicilio?

3) Quantas casas de alvenaria ha no bairro X?

4) Nos loteamentos predomina a existéncia de casas de madeira ou mistas?

5) As pessoas com maior grau de instrucdo residem em bairros mais préximos do
centro da cidade?

6) Ha algum fator socioeconémico que diferencie as pessoas que residem em casas e
apartamentos?

7) Qual o perfil do bairro X?
8) Que bairros possuem um perfil semelhante?
9) Quais as principais diferencgas ou semelhangas entre o bairro X e Y?

10) Existem diferencas socioeconémicas significativas entre os bairros e loteamentos
analisados?

11) Que bairros e loteamentos sofreram influéncia direta de sua localiza¢do, nos
fatores socioecondmicos analisados?

12) Que bairros as pessoas apresentam maiores niveis de instrucdo e renda?
13) Nos loteamentos que tipo de moradia predomina?

14) Por que no loteamento X e no bairro Y os moradores apresentam menor grau de
instruc@o? Por que ndo ha escolas? Ou o transporte é deficitario?

15) Que bairros possuem o maior nimero de pessoas que trabalham e aposentados
ativos?

16) Qual o grau de instrucdo das pessoas que morram nas residéncias que apresentam
maior numero de desempregados?

17) Quanto menor o grau de instrucdo maior o numero de desempregados? Ha uma
relacdo direta entre estas duas variaveis nos bairros e loteamentos analisados?

18)Em que bairros esta tendéncia ndo se confirma, ou seja, o baixo nivel de
escolaridade ndo contribui para elevar o nimero de desempregados?Por qué?

19) As residéncias onde morram aposentados ativos possuem pessoas desempregadas?
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20)H& domicilios com aposentados ativos se nestes domicilios ha pessoas

desempregadas e/ou o nivel de renda € baixo. Assim, existe alguma relagdo entre
aposentados ativos, nimero de desempregados e nivel de renda?

21) Qual a proporcéo de desempregados em cada bairro?

22) Quanto maior o grau de instrugdo maior a renda. Esta tendéncia se confirma?

23) Quantas pessoas analfabetas ha em cada bairro e loteamento?

Problemas de usabilidade

Segue a listagem dos problemas de usabilidade, observados ou relatados pelo

usudrio durante as interacbes com as técnicas de visualizacdo, incluindo o nimero de
ocorréncias e grau de severidade:

Ferramenta XmdvTool

1)

2)

3)

4)

5)

A falta dos recursos de refazer e desfazer agbes dificultou muito o trabalho do
usuario, muito tempo foi perdido tentando desfazer e refazer certas situacbes na
visualizacéo.

NUmero de ocorréncias: 28
Grau de severidade: 4

A ferramenta ndo mantém um histérico de acdes, de forma que uma seqléncia de
acOes possa ser refeita pelo usuério sem ter que recordar como as a¢des foram feitas.

NUmero de ocorréncias: 7
Grau de severidade: 5

Vérias vezes ao passar de um tipo de técnica de visualizacdo para outra, deu erro de
execucdo e surgiu uma mensagem pedindo para finalizar o programa.

NUmero de ocorréncias: 8
Grau de severidade: 5

Em conjunto de dados com mais de 9 dimensdes na técnica Coordenadas Paralelas o
rotulo das dimensdes e os valores maximo e minino de cada dimensdo ficaram atrés
da representacdo visual (mesmo usando a barra de rolagem vertical o rétulo ndo foi
exibido, na verdade, as barras de rolagem ndo possuem nenhuma utilidade prética) e
na técnica Matriz de Scatterplots ndo apareceu os rétulos nem na vertical nem na
horizontal.

NUmero de ocorréncias: 6
Grau de severidade: 5

No menu View, as opcOes referente a fonte ndo alteram o tamanho e tipo de fonte
dos rotulos constantes na representacdo visual, estas opgdes tem efeito somente
sobre os menus da ferramenta, isto frustrou o usuario que buscava diminuir a fonte
do rétulo das dimensBes para poder talvez visualiz&-los melhor. Principalmente,
considerando-se que outras op¢des do mesmo menu, como 0 uso de cores, tem
efeito sobre a representagéo visual.

NUmero de ocorréncias: 1
Grau de severidade: 4
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6)

7)

8)

Apl
1)

2)

3)

4)

Nos menus, as opc¢des ndo disponiveis ndo aparecem com o status de indisponiveis,
s quando o usuario clica na op¢éo e vé que nada acontece percebe que devia estar
indisponivel. Muitas vezes quando o usuario clicava e nada acontecia perguntava:
“O que fiz de errado? Sera que interagi de forma incorreta? N&ao sei usar?”. Assim,
ficava se perguntando o que houve (por exemplo, na visualizacdo através da técnica
Star Glyphs a funcdo de distor¢do ndo esta disponivel, mas esta op¢do ndo aparece
desativada no menu).

NUmero de ocorréncias: 20
Grau de severidade: 4

A ferramenta permite selecionar, incluir, excluir e trocar as dimensdes de lugar, mas
ndo manipulando direto com 0 mouse sobre a representacdo, ou seja, clicando e
arrastando nada acontece, é preciso usar uma opg¢do dos menus.

NUmero de ocorréncias: 12
Grau de severidade: 4

N&o foi possivel, através da ferramenta, calcular a média e a porcentagem de alguns
valores de interesse, 0 USUArio teve gque recorrer a recursos externos como o uso de
papel e caneta e calculadora.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 4

icacdo de Hoffman

Né&o foi possivel, através da ferramenta, calcular a média e a porcentagem de alguns
valores de interesse, 0 USUArio teve que recorrer a recursos externos como o uso de
papel e caneta e calculadora.

NUmero de ocorréncias: 5
Grau de severidade: 4

A ferramenta permite excluir e incluir dimensfes, mas uma de cada vez, 0 usuério
ndo pode selecionar mais de uma e fazer a operacdo uma Unica vez. Isto causou
perda de tempo ao usuério.

NuUmero de ocorréncias: 15
Grau de severidade: 4

O usuario ndo conseguiu carregar seu préprio conjunto de dados, sem ajuda do
observador, pois a ferramenta de visualizacdo ndo permitiu a importagdo de
diferentes formatos de arquivos.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 5

Né&o foi possivel alterar o conjunto de dados através da ferramenta de visualizagéo,
para incluir e excluir itens, abreviar o rotulo das dimensdes.

NUmero de ocorréncias: 5
Grau de severidade: 5



5)

6)

7)

8)
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A ferramenta permite randomicamente alterar a ordem das dimensdes de forma
automatica, mas por falta de um help néo foi possivel entender que critérios usa para
as ordenagoes.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 3

Na técnica Coordenadas Paralelas as barras de rolagem para aumentar e diminuir o
tamanho dos itens ndo funcionaram, ou seja, este recurso ndo estd disponivel para
esta técnica mas para outras estd. Quando o usudrio trocou a técnica de visualizacédo
a ferramenta ndo mostrou que opgdes estavam ou ndo disponiveis (ndo mostra como
desabilitada).

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 4

Ndo foi possivel manipular diretamente com o mouse a representacdo visual,
nenhuma interacdo foi possivel, nem interacGes basicas como selecionar itens e
dimensdes.

NuUmero de ocorréncias: 19
Grau de severidade: 4

O usuario reclamou ndo poder na propria ferramenta fazer anotacfes sobre suas
conclusbes e descobertas, relacionadas a certas situagdes visualizadas na
representacédo visual.

NUmero de ocorréncias: 27
Grau de severidade: 5

A ferramenta ndo permite salvar e recarregar certas visualizagbes obtidas do
conjunto de dados para posterior andlise (continuar o trabalho do ponto onde foi
interrompido) ou mesmo para mostrar a outras pessoas certas descobertas. A falta
deste recurso exigiu consideravel tempo do usuario, pois a cada novo encontro
muito trabalho de reconfiguracdo da técnica precisou ser refeito para continuar a
analise do ponto onde havia parado no encontro anterior.

NUmero de ocorréncias: 5
Grau de severidade: 5

10) No uso de todas as técnicas de visualizacao, disponiveis na ferramenta, houve uma

consideravel sobreposicao de itens. Como a ferramenta ndo possuia recurso de zoom
nem informava o nivel de sobreposicdo dos marcadores, isto dificultou bastante e
muitas vezes impossibilitou a analise correta dos dados.

NUmero de ocorréncias: 32
Grau de severidade: 5

11) Como nao ha recurso de zoom e o conjunto de dados possuia 12 dimensfes foi

impossivel realizar a analise através de algumas técnicas, por exemplo, em Matriz
de Scatterplots.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 5
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Estudo de Caso: Corretora de Seguros

Questdes analiticas

Entre as questdes analiticas de alto nivel que puderam ser observadas e
registradas, durante a exploracdo do conjunto de dados analisado, estdo:

1) Que tipo de bens o cliente Y mantém segurados?

2) Qual a média de idade dos segurados? Em que faixa etaria se encontra a maioria
dos segurados?

3) Quais sao os segurados mais velhos e os mais novos?
4) Como esta a distribuicdo de clientes por produtor?
5) Quem sdo os produtores que possuem mais clientes?

6) Que tipos de seguro o produtor X mais realiza? Qual a média de produtividade nas
diferentes cidades que atua?

7) Em que cidades e bairros o produtor Y mais atua?
8) Como esta a distribui¢do dos produtores por cidade?

9) Que produtores apresentam maior produtividade? Em que cidades eles atuam? Que
tipo de clientes possuem?Que tipo de seguros realizam?

10) Quantos produtores apresentam um indice de produtividade abaixo do esperado?

11) Que produtores apresentam menor produtividade? Em que cidades eles atuam?
Que tipo de clientes possuem?Que tipo de seguros realizam?

12) Qual a proporcéo de seguros de vida com relagdo aos demais tipos de seguros?
13) Qual a média de valores de danos materiais?

14) Quantos clientes a corretora tem numa cidade X? e qual seu perfil?

15) Em que cidades ha um namero menor de clientes?

16) Que bairros da cidade Y possuem menos segurados?

17) Quantos clientes a corretora possui num bairro X?

18) Que tipo de seguros predomina no bairro X?

19) Quais 0s maiores tempo de renovacao?

20) Quantos clientes possuem 0s maiores tempos de renovacdo?Que renovam Seus
segurosa 7, 8,9 e 10 anos?

21) Quais sdo os clientes mais antigos da corretora?Que renovam seus seguros a 9 e
10 anos?

22) Quantos clientes possuem seguro de empresa e residéncia? Qual a propor¢do com
relacdo ao numero total de clientes da corretora?

23) Como esté a quantidade de comissdo paga aos produtores?

24) Como esta a quantidade de comissdo paga aos produtores somente em seguro de
veiculos?
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25) Como esta a quantidade de comissdo paga aos produtores para seguro de empresa
e residéncia?

26) Quantos clientes possuem todos 0s tipos de seguros?Quem sao?

27)Quais as principais diferencas ou semelhancas entre os segurados do sexo
masculino e feminino?

28) Qual o perfil dos segurados por profissdes?Qual a proporcao de segurados por
profissdes?Que profissdes apresentam menos segurados?

29) Geralmente, quem tem seguro residencial também tem seguro de vida, que clientes
fogem a esta regra?

30) Como se apresenta a distribuicdo de segurados com relacdo as empresas
seguradoras? Por que as seguradoras X e Y apresentam o menor nimero de
segurados?

31) Qual o perfil de seguro veiculos? Quais as marcas mais e menos seguradas?

Problemas de usabilidade

Segue a listagem dos problemas de usabilidade, observados ou relatados pelo
usudrio durante as interacbes com as técnicas de visualizacdo, incluindo o nimero de
ocorréncias e grau de severidade:

1) Dificuldade em selecionar linhas de interesse na visualiza¢do, usando o mouse é
dificil selecionar uma linha e selecionar mais de uma linha é um recurso
indisponivel.

NUmero de ocorréncias: 48
Grau de severidade: 4

2) Dificuldade de perceber a existéncia de itens sobrepostos, pois muitas vezes o
numero de itens visualizado ndo fecha com o ndmero de itens informado pelo
recurso Display stats. O usuario sente-se muito confuso. Comenta a necessidade da
ferramenta de alguma forma indicar o nimero de itens que estdo sobrepostos. Pois,
o0 recurso Display stats indica o nimero total de itens representados, mas ndo o
numero de itens de um agrupamento ou de uma area que pudesse ser selecionada
pelo usuario.

NUmero de ocorréncias: 51
Grau de severidade: 5

3) Na técnica Coordenadas Paralelas, ndo existe um recurso que possibilite passando o
mouse sobre as linhas em determinadas dimensdes seja informado o valor de cada
linha correspondente a dimensdo de interesse em cada momento. Pois, a ferramenta
através do recurso label by s6 possui a possibilidade de selecionar uma dimenséo de
cada vez, para que os valores correspondentes a ela possam ser visualizados
passando-se 0 mouse sobre as linhas, independente das dimensdes que o ponteiro do
mouse esteja no momento cruzando.

NUmero de ocorréncias: 35
Grau de severidade: 5
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4)

5)

6)

7)

Impossibilidade de salvar o estado da representacdo visual sendo analisada, para
posteriormente continuar do ponto onde parou.

NUmero de ocorréncias: 8
Grau de severidade: 5

Na questdo: Qual a media de valores de danos materiais? O usuario desiste de
completar a tarefa, por ser informado que ndo ha como estimar (determinar) o valor
exato da média desta dimensdo a ser analisada através da ferramenta. Em outro
encontro, quando o usuario buscou responder a questdo “Qual a média de idade dos
clientes (ou segurados)?” surgiu 0 mesmo problema. O usuério tentou estimar
visualmente um valor aproximado da média de idades dos clientes, ficando em 44
anos. Apds isto, através do Microsoft Excel abriu o conjunto de dados e gerou a
média da dimensdo idades e comparou o valor estimado visualmente e o valor real
(calculado através do Microsoft Excel), neste momento o usuario ficou extremante
desapontado, pois como seria esperado as duas médias possuiam uma grande
diferenga (44 anos estimando visualmente na ferramenta e 38 anos calculando no
Microsoft Excel). Desta forma, o usuario convenceu-se que determinar o valor exato
de médias (ou qualquer outro célculo estatistico basico) através da visualizacdo seria
impossivel e, pior, ndo confidvel estimar apenas visualmente. Considerando que a
ferramenta de visualizacdo tem por objetivo apoiar a analise de dados, reclamou que
este recurso embora fosse extremamente importante ndo estava disponivel na
ferramenta. Sugeriu que o usuario deveria poder calcular e visualizar resultados
estatisticos de todos os valores de uma determinada dimensdo ou de um
agrupamento de itens da dimensédo de interesse, ou selecionando parte dos dados de
interesse na representacdo e exportar estes dados para uma ferramenta de andlise
estatistica.

NuUmero de ocorréncias: 18
Grau de severidade: 5

A ferramenta ndo indica (destacando, por exemplo) ao usuério seu status, ou seja,
quais dimensOes estdo no momento filtradas, para que ele possa saber ou perceber
porgque numa certa dimensao nem todos os itens de dados estdo representados num
determinado momento. Pois, muitas vezes para uma nova questdo a ser analisada o
usuario ndo percebeu sozinho que era necessario desfiltrar certas dimensdes,
chegando a conclusdes erradas sobre os dados e tendo que refazer a analise apds ser
lembrado pelo observador que algumas dimensdes de interesse estavam filtradas e
precisavam ser desfiltradas.

NuUmero de ocorréncias: 47
Grau de severidade: 5

O usuario algumas vezes precisou alterar dados em alguns itens do conjunto de
dados (por exemplo, o cliente analisado ndo mora no bairro indicado). Perguntou se
havia como arrumar estas inconsisténcias pela ferramenta, foi informado que néo,
que o dado correto deveria ser digitado fora da ferramenta e gerada novamente a
visualizacdo com o conjunto de dados atualizado. Considerou bastante incomodo
ndo existir uma ligacdo direta entre a ferramenta de VI e a tabela de dados, para
arrumar inconsisténcias e tratar informacdes a serem incluidas/excluidas ou
alteradas no conjunto de dados, como também, ndo existir a possibilidade de haver
uma ligacdo da ferramenta de visualizacdo diretamente com outras aplicacdes, onde
0 conjunto de dados foi gerado.
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NuUmero de ocorréncias: 8
Grau de severidade: 5

O usuério reclamou ndo poder na prépria ferramenta fazer anotacGes com vinculo as
certas situacOGes visualizadas, para apresentar aos produtores suas conclusdes e
descobertas, em reunides realizadas na corretora.

NUmero de ocorréncias: 31
Grau de severidade: 5

A ferramenta ndo permite salvar as representaces juntamente com a anotacao de
conclusBes e descobertas e gerar relatérios contendo certas situacfes visualizadas e
todas estas informacoes.

NUmero de ocorréncias: 31
Grau de severidade: 5

10) O usuario ndo pbde inserir comentarios sobre pontos especificos na representacao,

para posteriormente mostrar e discutir com outras pessoas.

NUmero de ocorréncias: 20
Grau de severidade: 5

11) Nao foi possivel remover ou incluir mais de uma dimensdo ao mesmo tempo.

NuUmero de ocorréncias: 28
Grau de severidade: 4

12) Néo foi possivel, também, manipular as dimensdes diretamente com o mouse sobre

a representacdo visual, principalmente, na hora de selecioné-las e troca-las de lugar
na representacéo.

NUmero de ocorréncias: 29
Grau de severidade: 4

13) A ferramenta ndo possui os recursos de refazer e desfazer acoes.

NUmero de ocorréncias: 44
Grau de severidade: 4

14) A ferramenta ndo mantém um historico de acbes, de forma que uma sequéncia de

acoes possa ser refeita sem ter que recordar como foram feitas.

NUmero de ocorréncias: 8
Grau de severidade: 5

15) Em dimensdes onde os dados eram originalmente categoricos e foram transformados

(categorizados) em numéricos para viabilizar a representacdo, o usuario desejava e
ndo pdde rotular esses valores numéricos sobre a representacao, para poder indicar e
ndo precisar recordar a cada analise o que significam.

NuUmero de ocorréncias: 15
Grau de severidade: 5

16) Nao é permitido filtrar intervalos ndo continuos de valores das dimensdes, a falta

deste recurso dificultou e muitas vezes inviabilizou a andlise de certas questdes.
Portanto, deveria haver uma filtragem interativa, através da qual fosse permitido
selecionar diferentes intervalos de valores e ndo necessariamente de forma continua
numa dimenséo.
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17)

18)

19)

20)

NuUmero de ocorréncias: 22
Grau de severidade: 5

O usuério ndo conseguiu carregar seu proprio conjunto de dados, sem ajuda do
observador, pois a ferramenta de visualizacdo ndo permitia a importacdo de
diferentes formatos de arquivos.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 5

Como o conjunto de dados possuia um numero excessivo de dimensbes a
proximidade dos eixos comprometeu a visualizagdo e a andlise entre os atributos.
Embora, existisse a possibilidade de remover algumas dimensdes da representacao,
nem sempre isto foi viavel (algumas dimensbes ndo podiam ser removidas). A
ferramenta ndo possibilita aumentar ou diminuir o espago entre os eixos clicando e
arrastando o mouse sobre o eixo das dimensGes de interesse (afastando ou
aproximando-as).

NUmero de ocorréncias: 17
Grau de severidade: 5

A cor de fundo da representacdo visual ndo pode ser alterada pelo usuério, pois
guando o recurso de gradiente de cores € utilizado a cor fixa de fundo da
representacdo compromete significativamente a visualizagdo dos itens mapeados
para uma cor mais clara.

NUmero de ocorréncias: 10
Grau de severidade: 4

N&o é possivel configurar a fonte do rétulo das dimensdes, para poder visualiza-los
melhor quando muitas dimens@es precisam representadas.

NUmero de ocorréncias: 15
Grau de severidade: 3

Estudo de Caso: Secretaria da Educacao (Etapa I)

Qu

reg
1)

2)
3)

4)
5)

estdes analiticas

Entre as questBes analiticas de alto nivel que puderam ser observadas e
istradas, durante a exploracao dos conjuntos de dados analisados, estéo:

Quais séries apresentam os maiores indices de reprovacao? Confirma-se a hipdtese
de que: seriam as 1* e 5* séries?

Que escolas apresentam indices elevados de reprovagao?

Que indices de reprovacdo a escola X tem apresentado nos ultimos anos?
Confirma-se a hipOtese de que: é uma escola que apresenta um contexto e
problematica diferenciada, necessitando de maior atencdo e investimento em
recursos humanos e materiais.

Que escolas possuem o0 maior e menor indice de alunos aprovados e em que series?

Que escolas possuem uma quantidade elevada de nimero de alunos?
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6) Que escolas possuem um namero reduzido de alunos?
7) Que séries apresentam em média 0 maior e 0 menor nimero de alunos?
8) Qual o comportamento das escolas e desses indices, no passar dos anos?

9) Qual o comportamento de cada série com relacdo a esses indices, no passar dos
anos?

10) Existe a tendéncia de algumas escolas sempre apresentarem uma diferenca muito
acentuada entre o numero de matricula real e total? Por qué? Que escolas sdo
essas?

11) Que escolas, com o passar dos anos, estdo conseguindo diminuir os indices de
evasao? Que trabalho estdo fazendo? Apresentam algum padrdo ou caracteristicas
em comum? Adotam alguma teoria de ensino-aprendizagem ou acgdes politico-
pedagogicas diferenciadas?

12) Que escolas, com o passar dos anos, estdo conseguindo diminuir os indices de
transferéncia? Que trabalho estdo fazendo? Apresentam algum padrdo ou
caracteristicas em comum? Adotam alguma teoria de ensino-aprendizagem ou
acdes politico-pedagdgicas diferenciadas?

13) Que escolas, com o passar dos anos, estdo conseguindo diminuir os indices de
reprovacdo? Que trabalho estdo fazendo? Apresentam algum padrdo ou
caracteristicas em comum? Adotam alguma teoria de ensino-aprendizagem ou
acdes politico-pedagdgicas diferenciadas?

14) Que escolas, com o passar dos anos, estdo conseguindo aumentar os indices de
aprovacao? Que trabalho estdo fazendo? Apresentam algum padrédo ou
caracteristicas em comum? Adotam alguma teoria de ensino-aprendizagem ou
acdes politico-pedagdgicas diferenciadas?

15) Como estd@o os indices de reprovagdo, nas 22 e 52 séries, no ano de 2005, das 14
escolas que obtiveram um desempenho abaixo da media (acima de 10%) nas
avaliagbes do SAERS (Sistema de Avaliacdo do Estado do Rio Grande do Sul),
aplicadas em novembro de 2005, onde foram avaliadas competéncias e habilidades
nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica?

16) Como estdo os indices de reprovacgdo, nas 2% e 5% séries, no ano de 2005, das 10
escolas que obtiveram um desempenho acima da média (abaixo de 10%) nas
avaliacdes do SAERS, aplicadas em novembro de 2005, onde foram avaliadas
competéncias e habilidades nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica?

17) Existe uma tendéncia de diminuir os indices de reprovacdo, com o passar dos anos
(verificando os indices de reprovacdo entre os anos de 2000 a 2005, nas 28 e 52
séries)?

18) Analisar (ranquear), em cada ano, as 10 escolas que tiveram os indices totais de
reprovacdo mais elevados, independente de séries. Confirma-se a hipétese de que:
sao sempre as mesmas escolas que mantém estes indices elevados?

19) Qual o indice geral de reprovacao (independente de escolas) nos anos de 2000 a
2005?
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20) Analisar o indice de transferéncia nas escolas, independente de séries, entre 0s
anos de 2000 a 2005. Qual a média, entre as escolas, do indice de transferéncia em
cada ano?

21) Analisar (ranquear), em cada ano, as escolas que tiveram os indices totais de
transferéncia mais elevados, independente de séries. Confirma-se a queixa da
direcdo de algumas escolas de que: o indice de transferéncia é elevado, ou seja, 0s
alunos trocam muito de escola?

22) Em que séries ocorre mais transferéncia? Existe uma tendéncia?
23) Ha alguma relacao entre os indices de reprovacao e transferéncia?

24) Analisar o indice de evasdo nas escolas, independente de séries, entre 0s anos de
2000 a 2005. Qual a média, entre as escolas, do indice de evasao em cada ano?

25) Analisar (ranquear), em cada ano, as escolas que tiveram os indices totais de
evasao mais elevados, independente de séries. Confirma-se a queixa da direcéo de
algumas escolas de que: o indice de transferéncia é elevado, ou seja, os alunos
trocam muito de escola?

26) Ha alguma relagdo entre os indices de reprovacao e evasdo? As escolas com maior
indice de evasdo, reprovam mais? Sao as mesmas que reprovam? Onde tem mais
evasao, também, tem mais reprovacdo?

27) Que escolas possuem maiores indices de evasdo na 8 série? e nas demais séries?
28) Em que séries 0s alunos mais evadem?

29)Nas 1* séries, como tém se comportado os indices de evasdo e reprovacdo?
Confirma-se a hipotese de que: nas escolas onde os alunos mais reprovam na 12
série existe a tendéncia de que também evadam.

Problemas de usabilidade

Segue a listagem dos problemas de usabilidade, observados ou relatados pelo
usuario durante as interacbes com as técnicas de visualizacdo, incluindo o nimero de
ocorréncias e grau de severidade:

1) A acdo de mover uma dimensao de lugar (por exemplo, aproxima-la de outra de
interesse) exige que 0 usuario tenha que seleciona-la novamente a cada click nos
botbes up ou down, ou seja, a selecdo deveria ser mantida até que uma nova
dimensdo fosse selecionada.

NUmero de ocorréncias: 31
Grau de severidade: 4

2) Néo é possivel remover ou incluir mais de uma dimensdo ao mesmo tempo.

NUmero de ocorréncias: 18
Grau de severidade: 4

3) Né&o €é possivel manipular as dimensGes diretamente com o mouse sobre a
representacdo visual, principalmente, para selecionar, excluir e trocar a ordem das
dimensdes.

NUmero de ocorréncias:; 37
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5)

6)

7)

8)
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Grau de severidade: 4

Fez falta na ferramenta os recursos de refazer e principalmente desfazer acdes,
considerando-se ser um ambiente altamente exploratorio.

NUmero de ocorréncias: 38
Grau de severidade: 4

Né&o foi possivel, também, salvar histéricos de acdes, de forma que uma sequiéncia
de acdes pudesse ser refeita pelo usuario sem ter que recordar como foi feita.

NuUmero de ocorréncias: 14
Grau de severidade: 5

A ferramenta ndo permite selecionar mais de um item, conjuntos de itens,
consecutivos ou nao.

NuUmero de ocorréncias: 25
Grau de severidade: 3

Né&o é permitido filtrar intervalos ndo continuos de valores, pois em muitos casos foi
necessario analisar, comparar intervalos ndo consecutivos de valores (por exemplo,
ndo foi possivel deixar visivel na representacdo somente os itens relacionados aos
anos 2000, 2003 e 2005 para andlise). Este tipo de filtragem com intervalos
separados ndo é permitida, embora seja necessaria em muitos casos, pois a falta
deste recurso dificulta consideravelmente o processo de analise, principalmente, de
certos agrupamentos distantes ou valores de extremo.

NUmero de ocorréncias: 45
Grau de severidade: 5

Em dimensdes onde os dados eram originalmente categéricos e foram
transformados (categorizados) em numeéricos para viabilizar a representacdo, o
usuério ndo pdde rotular esses valores numéricos sobre a representacdo, para poder
indicar e ndo precisar recordar a cada analise o que significam (por exemplo, na
dimens&o escolas cada escola foi associado a um nimero de 1 a 35, 0 usuério teve
bastante dificuldade em lembrar a cada encontro que escola estava associada a que
nimero, muitas vezes trocava o significado do dado numérico e chegava a
conclusdes e inferéncias erréneas).

NUmero de ocorréncias: 41
Grau de severidade: 5

O usuério ndo conseguiu atribuir cores diferentes aos agrupamentos existentes numa
dimensdo de interesse (por exemplo, na dimensdo séries poder atribuir a cada série
uma cor diferente), pois isto facilitaria consideravelmente a analise.

NuUmero de ocorréncias: 35
Grau de severidade: 4

10) A ferramenta ndo disponibiliza, de forma complementar, recursos béasicos para

auxiliar a analise estatistica. Por exemplo, deveria ser possivel selecionar dados na
representacdo e solicitar o calculo da média destes valores ou outros calculos
estatisticos basicos. Ou poder selecionar parte dos dados de interesse na
representacdo e exportar estes dados para uma ferramenta de anélise estatistica.

NUmero de ocorréncias: 13
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Grau de severidade: 4

11) Além da realizacdo de célculos estatisticos basicos a ferramenta, também, ndo

12)

permite exibir ou ndo o resultado destes calculos sobre a representacdo visual
(como, por exemplo, mostrar a média dos valores de cada agrupamento ou

determinada dimens&o).

NUmero de ocorréncias: 17
Grau de severidade: 5

A ferramenta ndo permite salvar certas visualiza¢des obtidas do conjunto de dados
para posterior analise (continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido) ou
mesmo para mostrar a outras pessoas certas descobertas. A falta deste recurso exigiu
consideravel tempo do usuério, pois a cada novo encontro muito trabalho de
reconfiguracdo da técnica precisou ser refeito para continuar a analise do ponto
onde havia parado no encontro anterior. Em alguns casos a visualizacdo de certas
situacBGes foram perdidas, pois 0 usuario ndo conseguiu lembrar como conseguiu
visualizar certas descobertas (por exemplo, que dimensdes moveu e para que locais,
que itens foram filtrados, que primitivas graficas foram utilizadas que foi possivel
revelar certas descobertas).

NUmero de ocorréncias: 19
Grau de severidade: 5

13) O usuario nao pode inserir comentarios sobre pontos especificos na representacao,

para que outras pessoas (colegas) pudessem examina-la e trocar informacoes.

NuUmero de ocorréncias: 32
Grau de severidade: 5

14) O usuario reclamou nédo ser possivel gerenciar revisdes. Pois, dificilmente, alguém

analisa dados sozinho, toma decisdes sozinho. Precisa mostrar, trocar idéias, discutir
com outras pessoas.

NUmero de ocorréncias: 23
Grau de severidade: 5

15) A ferramenta ndo possui recursos que permitam destacar itens e dimensoes.

NuUmero de ocorréncias: 15
Grau de severidade: 4

16) Na representacdo visual quando ha alta sobreposicdo dos marcadores, nao existe um

recurso que sinalize e informe ao usuario o nivel de sobreposicdo desses
marcadores.

NUmero de ocorréncias: 36
Grau de severidade: 5

17) Passando o mouse sobre um item ndo é informado o valor do item referente a

dimensdo mais proxima, somente de uma dimensdo anteriormente selecionada, a
qual muitas vezes o usuario ja esqueceu.

NuUmero de ocorréncias: 43
Grau de severidade: 5
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18) O usuario ndo conseguiu carregar seu proprio conjunto de dados, sem ajuda do
observador, pois a ferramenta de visualizacdo ndo permite a importacdo de
diferentes formatos de arquivos.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 5

19) Néo foi possivel alterar o conjunto de dados através da ferramenta de visualizagéo,
para incluir e excluir itens, alterar valores, renomear dimensoes.

NUmero de ocorréncias: 6
Grau de severidade: 5

20) Quando um item € selecionado (uma escola, por exemplo) a ferramenta exibe ao
lado da representacdo visual, numa tabela, todos os dados referentes aquele item.
Um item pode ser selecionado diretamente sobre a representacdo visual, como
também, através do recurso de filtragem. Contudo, a acdo de selecionar um item
através da filtragem ndo atualiza a exibicdo dos dados do novo item, a exibicdo dos
dados do novo item selecionado no campo de filtragem sé vai ser atualizada se
obrigatoriamente o usudrio clicar no item correspondente sobre a representacdo
visual. Isto gera dois agravantes, dependendo do nimero de itens plotados nem
sempre o item esta visivel e é facil de ser selecionada e muitas vezes o0 usuario
visualiza os dados da tabela sem perceber que ndo foram atualizadas, ao selecionar o
item somente através do campo de filtragem, e acaba analisando os dados errados
(no caso, de outra escola pensado ser da escola selecionada na filtragem)

NuUmero de ocorréncias: 25
Grau de severidade: 5

21) Geralmente, ao passar de uma questdo analitica para outra (mas em outros casos
também aconteceu) o usudrio esqueceu n vezes que algumas dimensdes estavam
filtradas, que seria necessario antes de filtrar uma desfiltrar outra. A ferramenta
deveria indicar (destacar, por exemplo) ao usuario seu status, ou seja, quais
dimensGes estdo no momento filtradas, para que ele possa saber ou perceber porque
numa certa dimensdo nem todos os itens de dados estdo representados num
determinado momento. Pois, muitas vezes para uma nova questdo a ser analisada o
usuario ndo percebeu sozinho que era necessario desfiltrar certas dimensoes,
chegando a conclusdes erradas sobre os dados e tendo que refazer a analise apos ser
lembrado pelo observador que algumas dimensdes de interesse estavam filtradas e
precisavam ser desfiltradas.

NUmero de ocorréncias: 42
Grau de severidade: 5

Estudo de Caso: Secretaria da Educacéo (Etapa II)

Questdes analiticas

Entre as questBes analiticas de alto nivel que puderam ser observadas e
registradas, durante a exploracdo dos conjuntos de dados analisados, estdo:

1) Quais séries apresentam os maiores indices de reprovacdo? As inicias de 12 a 42
séries ou as finais de 5% a 82 séries?
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2) Qual a média de reprovacdo das séries inicias e finais, em cada ano?Este indice foi
aumentando ou diminuindo?

3) Considerando-se que no ano de 2006 o indice geral de reprovacdo foi 15%, este
indice aumentou ou diminuiu com relacdo aos Gltimos anos?

4) Em 2006, quantas escolas tem indice de reprovacdo abaixo de 10% nas séries
iniciais?E quantas apresentam este indice acima de 15%?

5) Em 2006, quantas escolas tem indice de reprovacdo abaixo de 10% nas séries
finais?E quantas apresentam este indice acima de 15%?

6) Listar (ranquear), em 2006, as escolas que apresentaram os indices de reprovacgao
mais elevados, independente de séries. Considerando-se estas escolas, como tem se
comportado este indice nos Gltimos anos?

7) Que series reprovaram mais em 2006? Confirma-se a hipotese de que: a 82 série € a
série que apresenta o menor indice de reprovacao entre todas as series?

8) Que indices de reprovacdo a escola X apresentou em 2006? Confirma-se a hipdtese
de que: as novas acdes politico-pedagogicas adotadas por esta escola tem
influenciado no desempenho dos alunos?

9) Ha alguma relacdo entre os indices de reprovacdo e transferéncia? As
transferéncias influenciam nos indices de reprovacdo?Hé uma tendéncia?

10) H& mais reprovacdo nas séries onde ha mais transferéncia? Ou, os indices elevados
de transferéncia estdo relacionados as series com indices elevados de reprovacao?
A transferéncia conduz a reprovacao ou a reprovacao leva a transferéncia?

11) Os indices elevados de transferéncia estdo relacionados as escolas com maiores
indices de reprovacdo?

12) Listar (ranquear) as escolas que apresentavam uma relacdo significativa entre os
indices de transferéncia e reprovacao?

13) Analisar os indices de reprovacao e aprovacao nas escolas, independente de séries,
nos anos de 2003 e 2004 (administracdo anterior, quando houve mais incentivo a
projetos nas escolas). Qual a média, entre as escolas, desses indices em cada ano
analisado?

14) Analisar os indices de reprovacgdo e aprovacdo nas escolas, independente de séries,
nos anos de 2005 e 2006 (atual administracdo, quando houve reducéo significativa
no incentivo a realizacdo de projetos nas escolas). Qual a média, entre as escolas,
desses indices em cada ano analisado?

15) Como o incentivo aos projetos de fato diminuiram significativamente em 2006,
houve uma diferenca significativa nos indices de aprovacédo e reprovacdo entre
2005 e 20067?

16) Em quantas escolas o indice de reprovacdo aumentou de 2005 a 20067 Em quantas
escolas este indice diminuiu?

17) Confirma-se a hipdtese de que: a diminuicdo de incentivo a existéncia de projetos
nas escolas afetariam o desempenho dos alunos, isto influenciaria nos indices de
reprovacao e aprovacgao?
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18) Comparado aos demais anos ja analisados como estdo os indices de aprovacao em
20067 Que escolas estdo conseguindo manter um aumento progressivo neste
indice?

19) Comparado aos demais anos ja analisados como estao os indices de reprovagdo em
20067 Que escolas estdo conseguindo manter uma diminuicdo progressiva neste
indice?

20) Comparado aos demais anos ja analisados como estdo os indices de transferéncia
em 2006? Que escolas estdo conseguindo manter uma diminuicéo progressiva neste
indice?

21) Comparado aos demais anos ja analisados como estdo os indices de evasdo em
20067 Que escolas estdo conseguindo manter uma diminui¢do progressiva neste
indice?

Problemas de usabilidade

Segue a listagem dos problemas de usabilidade, observados ou relatados pelo
usudrio durante as interacbes com as técnicas de visualizacdo, incluindo o nimero de
ocorréncias e grau de severidade:

1) Ao utilizar o recurso de exportar resultado de agrupamento (Export Clustering
Result) é salvo trés arquivos correspondentes ao resultado do agrupamento de linhas
(formato.rcr), resultado do agrupamento de colunas (formato.ccr) e arquivo de dados
brutos (formato.dat). Posteriormente, o usuario pode importar estes arquivos para
analise adicional (através do recurso Import Clustering Result). Porém, s6 é possivel
importar o formato.dat os demais gera um erro e fecha a ferramenta.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 5

2) Na barra de controle, a opcdo mostrar nome dos itens (show item names) nunca
funcionou mesmo aparecendo como habilitada (clicando no check box nada ocorria),
outras vezes sem motivo aparente aparecia como desabilitada.

NUmero de ocorréncias: 25
Grau de severidade: 5

3) A ferramenta n&o permitiu salvar certas situagdes visualizadas do conjunto de dados
para posterior analise (continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido) ou
mesmo para mostrar a outras pessoas certas descobertas.

NuUmero de ocorréncias: 17
Grau de severidade: 5

4) Na visualizacdo tabular o nimero de itens selecionado, na maioria das vezes ficou
totalmente desatualizado.

NUmero de ocorréncias: 19
Grau de severidade: 3

5) Nao foi possivel alterar o conjunto de dados através da ferramenta de visualizacao,
para incluir e excluir itens, alterar dados. Na visualizacéo tabular o usuério esperava
poder alterar o conjunto de dados, excluindo, incluindo itens ou modificando dados.
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NuUmero de ocorréncias: 4
Grau de severidade: 5

6) A selec@o de itens na visualizagdo tabular pode ser feita utilizando a tecla SHIFT
mais clique do mouse para selecionar itens consecutivos, ou utilizando a tecla CTRL
mais clique do mouse para selecionar itens ndo consecutivos. O usuario reclamou
porque esta possibilidade ndo era valida, também, para sele¢do de itens no mosaico
de cores e no dendrograma.

NuUmero de ocorréncias: 40
Grau de severidade: 4

7) A ferramenta ndo possui recursos onde o usudrio possa fazer anotacGes de suas
descobertas, se possivel com vinculo com as informacBes que foram analisadas e
que levaram a certas descoberta, conclus@es, tendéncias, hipoteses, etc.

NUmero de ocorréncias: 27
Grau de severidade: 5

8) Em “histogram ordering tab”, no painel de controle, as trés Gltimas op¢des por
default vem selecionadas (show control plot, show histogram, show CDF curve).
Porém, seu efeito ndo aparece sobre o histograma até que sejam uma vez
deselecionadas e novamente selecionadas.

NUmero de ocorréncias: 15
Grau de severidade: 3

9) Nas tabelas constantes em Table view e histogram ordering tab, clicando-se uma vez
sobre o cabecalho de cada coluna os dados sdo ordenados em ordem crescente ou
decrescente com base naquela coluna, mas isto o usuario precisa descobrir sozinho.
Pois, no cabecalho das colunas ndo ha nenhuma sinalizacdo da existéncia deste
recurso. Como 0 usudrio algumas vezes precisou utilizar este recurso, e nao
encontrou, teve que solicitar ajuda do observador.

NUmero de ocorréncias: 13
Grau de severidade: 4

10) Em “histogram ordering tab”, o botdo make Views permite passar ou ndo a
visualizacdo do histograma para a parte superior da tela, ampliando-o. Porém,
funciona somente uma vez, a 1% vez que é utilizado, apds isto ndo funciona mais.

NuUmero de ocorréncias: 17
Grau de severidade: 5

11) A ferramenta possui no menu editar o recurso de desfazer, porém este recurso nunca
apareceu habilitado. Faz muita falta na ferramenta os recursos de refazer e
principalmente desfazer acdes.

NUmero de ocorréncias: 46
Grau de severidade: 4

12) A ferramenta ndo mantém um historico de acdes, de forma que uma sequéncia de
acOes possa ser refeita sem ter que recordar como foi feita.

NUmero de ocorréncias: 11
Grau de severidade: 5
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13) Em “histogram ordering tab”, no score overview, nem sempre mover o0 mouse sobre

as linhas mostra os valores numéricos, em alguns momentos este label aparece e em
outros ndo. Geralmente, param de funcionar, ou seja, os labels param de aparecer
quando uma selecdo é fixada, clicando-se duas vezes sobre uma dimensdo no score
overview. Depois de algum tempo os roétulos voltam a aparecer, ap0s Varias
tentativas do usuério clicando em varios pontos da tela. Resumindo, é dificil que os
rotulos voltem a aparecer, mesmo sem ter uma selecdo fixa, muitas vezes ndo
voltam a ser mostrados ap0s varias tentativas de ordenar por outro critério, clicar no
histograma, etc. O usuario decepciona-se, irrita-se porque ndo compreende seu
funcionamento, ndo esta no controle da ferramenta.

NUmero de ocorréncias: 16
Grau de severidade: 4

14) O usuario ndo pdde inserir comentarios sobre pontos especificos na representacao,

para que outras pessoas (colegas) pudessem examina-la e trocar informacdes.

NUmero de ocorréncias: 29
Grau de severidade: 5

15) O usuério novamente reclamou que, semelhante ao Microsoft Word, ndo é possivel

gerenciar revisdes. Pois, dificilmente, alguém analisa dados sozinho, toma decisdes
sozinho. Precisa mostrar, trocar idéias e discutir com outras pessoas.

NUmero de ocorréncias: 19
Grau de severidade: 5

Estudo de Caso: Creati

Questdes analiticas

Entre as questBes analiticas de alto nivel que puderam ser observadas e

registradas, durante a exploracdo do conjunto de dados analisado, estdo:

1)

2)

3)
4)

5)

Qual o perfil dos alunos por: sexo, cor, estado civil, grau de instrugcéo, aposentados
inativos, aposentados ativos, renda familiar e tempo de residéncia no municipio? Ha
quantos alunos? Qual o nivel de renda? Qual o grau de instrucdo? Que oficinas
fazem?

Quem continua trabalhando, ap6s se aposentar, € quem tem maior grau de
instrucdo?Ou quem tem uma renda minima insuficiente?Que razfes levam pessoas
na terceira idade continuar trabalhando?

Quais os valores maximo e minimo de renda familiar?

Confirma-se a hipotese de que: hd mais homens na oficina de dancas de casal e
hidroginastica?

Que perfil possuem os alunos participantes das oficinas de atividade fisica:
alongamento, ginastica especial, danca de mulheres, danca de casal, ginastica
chinesa, hidroginastica, yoga, oficina do corpo, biodan¢a? Qual o nimero total de
alunos? Qual a porcentagem de alunos do sexo masculino e feminino? Qual a
porcentagem de alunos por cor?Que grau de instrucdo predomina?Qual a
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6)

7)

8)

9

remuneracdo familiar média?Qual a remuneracdo méaxima e minima?Qual a
proporcéo de alunos aposentados inativos?

Que perfil possuem os alunos participantes das oficinas de atividade socio-
cognitiva: artes visuais, artesanato, arteterapia, coral, espanhol, inglés, informética,
origami, seresta, literaria? Qual o nimero total de alunos? Qual a porcentagem de
alunos do sexo masculino e feminino? Qual a porcentagem de alunos por cor?Que
grau de instrucdo predomina?Qual a remuneracdo familiar média?Qual a
remuneragdo maxima e minima?Qual a proporcéo de alunos aposentados inativos?

Quais sdo as oficinas com maior e menor nimero de alunos? Em que oficinas
predominam mulheres? Em que oficinas ha um percentual maior de homens?

Existe alguma relacéo entre grau de instrugdo e oficinas? Confirma-se a hipdtese de
que: os alunos que participam das oficinas de atividade socio-cognitiva possuem
maiores graus de instrucdo e os alunos que participam das oficinas de atividade
possuem menores graus de instru¢do?

Os alunos que participam de uma oficina de danca participam das outras oficinas
relacionadas as demais modalidades de danca? S&o os mesmos alunos?

10)Quem faz a oficina de hidroginastica também faz a oficina de alongamento?

11)Quem faz a oficina de informética também faz a oficina de inglés? Existe alguma

relacdo?

12)Ha& outras relagdes interessantes entre as oficinas?

13)Qual o perfil dos alunos com as seguintes patologias (ou antecedentes clinicos):

diabetes, hipertensdo, parkinson, labirintite, insuficiéncia renal, osteoporose,
insuficiéncia respiratéria, AVC, alzheimer, depressao, alergia e cardiopatia? Qual o
numero total de alunos? Qual a porcentagem de alunos do sexo masculino e
feminino?Qual a porcentagem de alunos por cor?Que grau de instrucdo
predomina?Qual a remuneragdo familiar média?

14)Quantos alunos possuem diabetes e insuficiéncia renal? Existe uma relagdo entre

estas duas patologias?

15) Quantos alunos possuem hipertenséo e cardiopatia?

16)A maioria dos alunos que possui depressdo também apresenta outras patologias?

Algumas patologias levam a depresséo?

17)Ha outras possiveis relagdes entre as patologias analisadas?

18)Ha relacédo entre sexo e algumas patologias?

19)Ha relacéo entre cor e algumas patologias?

20)Ha relacdo entre grau de instrucdo, remuneracdo familiar e algumas patologias?

21) Existe alguma relacéo entre as oficinas de atividade fisica e patologias?

22) Existe alguma relacéo entre as oficinas de atividade socio-cognitiva e patologias?
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Problemas de usabilidade

Segue a listagem dos problemas de usabilidade, observados ou relatados pelo
usuario durante as interacbes com as técnicas de visualizacdo, incluindo o nimero de
ocorréncias e grau de severidade:

1) A ferramenta ndo indica ao usuario quais dimensdes estdo no momento filtradas, para
que ele possa perceber, lembrar que em certas dimensdes nem todos os itens estdo
representados num determinado momento. Pois, muitas vezes para uma nova
questdo a ser analisada o0 usuario ndo percebeu sozinho que era necessario desfiltrar
certas dimensOes, antes de filtrar outras, chegando a conclusdes erradas sobre os
dados e tendo que refazer a analise apds ser lembrado pelo observador que algumas
dimensGes estavam filtradas e precisavam ser desfiltradas.

NuUmero de ocorréncias: 49
Grau de severidade: 5

2) Na hora de filtrar uma dimenséo, na primeira janela de dialogo que aparece, o botéo
cancelar estd do lado esquerdo da janela (e por default ndo é o botdo mais
importante, pois ndo esta em foco), por este motivo este botdo foi varias vezes
selecionado por engano pelo usuério.

NuUmero de ocorréncias: 30
Grau de severidade: 4

3) Nao foi possivel filtrar itens em intervalos ndo continuos de valores. Este tipo de
filtragem foi extremamente necessario em muitos casos e a falta deste recurso
dificulta bastante o processo de andlise, principalmente, quando agrupamentos
distantes ou valores de extremo precisavam ser comparados e analisados.

NuUmero de ocorréncias: 31
Grau de severidade: 5

4) Principalmente em dados categdricos na hora de ver um item em particular (por
exemplo, filtrar o nome de um aluno), o usuario comentou que o campo de filtragem
deveria aceitar digitar os primeiros caracteres do nome do aluno e néo ter que rolar o
scrool daquele campo até encontrar este nome. Como o conjunto de dados possui
muitos itens, seria mais rapida e menos cansativa a tarefa de filtragem.

NUmero de ocorréncias: 20
Grau de severidade: 3

5) No painel de controle, na aba de filtros os campos correspondentes a cada dimenséo
a ser filtrada ndo aparecem em ordem crescente, alfabética, na verdade ndo ha uma
ordem légica. Como neste conjunto de dados ha varios atributos e com nomes
semelhantes (por exemplo, of 1, of 2, of 3, ..., of 19), no momento de analisar o
perfil de cada oficina ou comparar oficinas, o usuario muitas vezes se atrapalhou e
reclamou porque os campos de filtragem ndo apareciam seguindo um certa ordem
(alfabética ou a ordem que estavam dispostos no conjunto de dados).

NuUmero de ocorréncias: 17
Grau de severidade: 3

6) A acdo de mover uma dimensdo de lugar (por exemplo, aproxima-la de outra de
interesse) exige que o usuario tenha que seleciond-la novamente a cada click nos
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botGes up ou down, ou seja, a selecdo deveria ser mantida até que uma nova
dimensdo fosse selecionada.

NUmero de ocorréncias: 29
Grau de severidade: 4

7) Ndo é possivel manipular as dimensdes diretamente com o0 mouse sobre a

8)

representacdo visual, para seleciona-las, exclui-las e troca-las de lugar na
representacéo.

NUmero de ocorréncias: 38
Grau de severidade: 4

O usuario sentiu muita falta dos recursos de refazer e principalmente desfazer acdes,
considerando a natureza exploratéria do ambiente. Conforme comentou o usuério,
ganharia em praticidade e tempo.

NUmero de ocorréncias: 33
Grau de severidade: 4

9) Nao foi possivel, através da ferramenta, calcular médias, somas, porcentagens e

proporcdes de agrupamentos de item ou certas dimensfes, 0 usuario precisou
recorrer a recursos externos como o uso de papel e caneta ou calculadora. Reclamou
n vezes que a ferramenta devia conter recursos basicos para auxiliar a andlise
estatistica, possibilitando a realizacdo de célculos de partes selecionadas ou
apresentando informac0@es estatisticas sobre uma dimensao ou grupo de itens ou ao
menos possibilitando a integracdo com ferramentas de andlise estatistica

NuUmero de ocorréncias: 29
Grau de severidade: 4

10)O usuario teve muita dificuldade em selecionar linhas ou pontos de interesse na

visualizacdo, era dificil selecionar um item com o mouse e selecionar mais de um
item ndo era possivel.

NUmero de ocorréncias: 45
Grau de severidade: 5

11)A ferramenta ndo informa o numero de itens sobrepostos, isto muitas vezes

inviabilizou a tarefa. Por exemplo, em Coordenadas Paralelas, o usuario tentou usar
0 recurso excentric, mas por menor que deixasse 0 raio do quadrado ele ainda
pegava informacdes de linhas pertencentes a outros grupos e que estdo proximas. A
andlise de muitas questdes foi uma tarefa ardua de ser concluida e por ndo saber o
numero de sobreposi¢cbes 0 usudrio muitas vezes se perguntou: Sera que as
conclusdes véo estar certas?

NuUmero de ocorréncias: 53
Grau de severidade: 5

12)Ndo existe um recurso que possibilite passando o mouse sobre o0s itens em

determinadas dimensdes seja informado o valor de cada item correspondente a
dimensdo de interesse naquele momento. O recurso label by permite apenas
selecionar uma dimensdo de cada vez, para que os valores correspondentes a ela
possam ser visualizados passando-se 0 mouse sobre 0s itens na representacédo,
independente das dimensdes que o ponteiro do mouse esteja cruzando no momento.

NuUmero de ocorréncias: 37
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Grau de severidade: 5

13) A ferramenta ndo permite salvar uma situacdo visualizada do conjunto de dados para
posterior analise, ou seja, continuar o trabalho do ponto onde foi interrompido.

NUmero de ocorréncias: 8
Grau de severidade: 5

14) A ferramenta ndo disponibiliza recursos onde o usuario possa fazer anotacdes de
suas descobertas, com vinculo com as situacdes visualizadas que foram analisadas e
que levaram a certas descoberta, conclusdes, tendéncias, hipéteses, etc. Pois, 0
usuario reclamou que todas estas anotacGes foram feitas por ele de maneira a parte,
em folhas de papel, sem nenhum vinculo com o que foi visualizado, o0 que
comprovaria ou justificaria o que ele com muito esforco muitas vezes precisou
descrever.

NUmero de ocorréncias: 41
Grau de severidade: 5

15)O usuéario ndo pOde alterar o conjunto de dados através da ferramenta de
visualizacdo, pois n vezes apds a visualizacdo estar carregada na tela foi necessario
alterar o conjunto de dados para acrescentar itens, mudar dados nas dimensdes e
renomear as dimensfes (na tentativa de minimizar a sobreposicdo dos roétulos na
representacdo visual). Desta forma, o usudrio precisou fechar a visualizacdo, acessar
outro aplicativo para alterar o conjunto de dados, depois gerar novamente a
visualizagdo, além de ter que reconfigurar tudo de novo... filtrar dimens6es, label
stats, excluir e mover dimensdes, etc... relembrar de tudo que havia configurado para
chegar a situacdo anteriormente visualizada. O usuério reclamou muito ndo poder
através da visualizacdo alterar o conjunto de dados, pois justifica que: uma
ferramenta de visualizacdo serve para analisar um conjunto de dados e na vida real
um conjunto de dados € algo dinamico que rotineiramente sofre alteraces.

NUmero de ocorréncias: 9
Grau de severidade: 5

16)Com relacéo ao problema anterior, o usuario reclamou que a ferramenta deveria ter
como gravar macros ou as ultimas acOes realizadas e que precisam ser refeitas, para
que 0 usuario ndo perca tempo nem precise ficar recordando tudo que precisa
reconfigurar para chegar a situacdo anteriormente visualizada.

NUmero de ocorréncias: 9
Grau de severidade: 5

17)Ainda relacionado ao problema 15, o usuario relatou que deveria ter recursos que
permitissem configurar a fonte do rétulo das dimensdes, como alterar o tamanho da
fonte ou mudar sua posicao, para tentar visualiza-los melhor e evitar a sobreposicao.
Pois, muitas vezes ndo conseguiu distinguir o nome de cada dimensdo inviabilizando
a analise de algumas questdes.

NuUmero de ocorréncias: 10
Grau de severidade: 5

18) Com relacdo ao problema 17, o usuario sugeriu que a ferramenta poderia atravées de
tooltips mostrar o nome completo das dimensdes, principalmente, considerando que
qguando muitas dimensdes precisam ser analisadas 0 usuario obriga-se a abreviar o
nome de cada dimensdo utilizando no mé&ximo 2 caracteres para evitar a
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sobreposicdo, e abreviando desta forma é complicado, quando o conjunto de dados
possui muitas dimens@es, relembrar o que cada uma significa.

NUmero de ocorréncias: 21
Grau de severidade: 4

19) O usuario expressou que gostaria que dimensdes ou itens de interesse pudessem ser
destacados, pois facilitar o trabalho quando n dimensdes ou itens precisam ser
analisadas (por exemplo, ao descobrir o perfil geral e particularidades de cada
oficina, os dimensdes ou itens relevantes poderiam ficar destacados conforme
fossem analisados, isto evitaria que ap6s analisar todo o conjunto de dados o usuario
precisasse lembrar que dimensdes e itens mostraram ser importantes ou nao, para
emitir uma conclusdo geral com relacdo a esta analise).

NUmero de ocorréncias: 31
Grau de severidade: 4

20) O usuario também gostaria e ndo pode inserir comentarios sobre pontos especificos
na representacao, para que outras pessoas (colegas) pudessem examina-la e trocar
informacdes.

NUmero de ocorréncias: 25
Grau de severidade: 5

21) O usuério comentou que, para trocar idéias com outras pessoas, seria muito Util se
pudesse gerenciar revisdes, o que nao foi possivel através da ferramenta.

NUmero de ocorréncias: 25
Grau de severidade: 5

22)Quando um item é selecionado (um aluno, por exemplo) a ferramenta exibe ao lado
da representacdo visual, numa tabela, todos os dados referentes aquele item. Um
item pode ser selecionado diretamente sobre a representacdo visual, como também,
através do recurso de filtragem. Porém, a selecdo do item através da filtragem néo
atualiza a exibicdo dos dados na tabela, esta exibicdo sé vai ser atualizada se
obrigatoriamente o usudrio clicar no item correspondente sobre a representacdo
visual, mas, dependendo do numero de itens plotados nem sempre o item esta
visivel e é facil de ser selecionado e muitas vezes o usuario visualiza os dados da
tabela sem perceber que ndo foram atualizadas e acaba analisando os dados errados
(no caso, de outro aluno pensado ser do aluno selecionado na filtragem)

NUmero de ocorréncias: 48
Grau de severidade: 5

23)Quando h& sobreposicdo de itens o usuério precisa saber ndo apenas o numero de
sobreposicdes, mas que itens estdo sobrepostos. Por exemplo, ao comparar a oficina
de hidroginastica e antecedentes clinicos, quando o usuério tentou determinar o
numero de alunos desta oficina que tiveram como antecedente clinico Alzheimer
verificou através do recurso display stats que eram 9 alunos. Como o nimero era
significativo, a professora desta oficina desejou saber quem eram estes alunos. Isto
gerou um problema de usabilidade que inviabilizou a tarefa, pois, como os 9 itens
estavam totalmente sobrepostos na representacdo visual o usuario s6 conseguiu
selecionar o primeiro e ver quem era este aluno e os demais foi impossivel precisar.

NUmero de ocorréncias: 18
Grau de severidade: 5
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Estudo de Caso: Dati

Questdes analiticas

Entre as questdes analiticas de alto nivel que puderam ser observadas e
registradas, durante a exploracdo do conjunto de dados analisado, estéo:

1)Qual a quantidade total de alunos? Qual o nimero de homens? Qual o nimero de
mulheres?

2)Qual o percentual de homens e mulheres?
3)Qual a média de idade dos alunos?
4)Qual o aluno mais velho? Qual o aluno mais novo? Pertencem para que grupos?

5)Qual o nimero de alunos entre 19 e 50 anos? Quem sdo estes alunos? Pertencem
para que grupos?

6)Considerando-se que pertencentes a esta faixa etaria (entre 19 e 50 anos) nao séo
pessoas de terceira idade. Confirma-se a hipdtese de que: estes alunos sdo
acompanhantes (cuidadores) ou possuem diagnéstico clinico que justifique sua
permanéncia no grupo?

7)Ha quantos alunos nas faixas entre: 50 e 60 anos, 60 e 70 anos, 70 e 80 anos, 80 e 90
anos? Em que faixa pertencente a terceira idade ha mais alunos?

8)Existem quantos alunos com idade acima de 90 anos? Quem s&o eles? Fazem parte
de que grupo?

9)Quantos alunos ingressaram, em cada ano, de 1996 a 2007? Como se comportou este
nimero com o passar dos anos? Por que aumentou significativamente o nimero de
alunos nos anos de 2005 e 2006?

10)Quantos alunos ndo possuem ficha de saude?

11)Qual a proporcéo de alunos com as seguintes patologias: osteoporose, hipertenséo,
cardiopatia, diabetes, depressdo, AVC, lombargia, parkinson e reumatismo?

12)Quantos alunos possuem osteoporose e reumatismo? Existe uma relacéo entre estas
duas patologias?

13)Quantos alunos possuem hipertensao e cardiopatia?
14)Ha& outras possiveis relacdes entre as patologias analisadas?
15)Ha relacéo entre sexo e algumas patologias?

16)Qual a prevaléncia de pessoas do mesmo grupo nas oficinas? Serd que alguns
alunos trazem para as oficinas outros colegas do mesmo grupo?

17)Sera que os alunos dos grupos mais distantes do centro vém até a sede para fazer as
oficinas?

18)0 transporte gratuito para pessoas com mais de 65 anos influencia na realizagéo
das oficinas? Confirma-se a hipdtese de que: os alunos dos grupos mais distantes
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do centro participam das oficinas porque possuem mais de 65 anos e se beneficiam
do transporte gratuito?

19)Que perfil possuem os alunos participantes das oficinas de: conto, banda, coral,
informética, incontinéncia urinaria, artesanato, danca galcha, danca de saléo,
danca artistica e alongamento? Qual a faixa etaria? Que sexo predomina? Quantos
alunos ha de cada grupo?

20)Quais 0s grupos que mais participam das oficinas?

21)Os alunos que participam de uma oficina de danca participam das outras oficinas
relacionadas as demais modalidades de danca? S&o os mesmos alunos?

22)Quem faz as oficinas de danca também faz a oficina de alongamento?
23)Existe alguma relacéo interessante entre oficinas e patologias?

24)0s alunos que ingressaram entre 1996 e 1998, primeiras turmas do DATI, estdo em
que grupos? Permanecem entre 0s oito primeiros grupos que foram criados?

25)Como esta o ingresso dos alunos, em 2007? Em que grupos mais pessoas
ingressaram?

26)Que perfil possui cada grupo? Qual a média de idade? Qual a idade do aluno mais
velho e do mais novo? Qual a quantidade total de alunos? Qual o numero de
homens e de mulheres? Qual o percentual de homens? Quantos alunos ndo possuem
ficha de saude?

27)Quais sdo 0s grupos com maior e menor numero de alunos? Em que grupos
predominam mulheres? Em que grupos ha um percentual maior de homens?

Problemas de usabilidade

Segue a listagem dos problemas de usabilidade, observados ou relatados pelo
usuario durante as interacbes com as técnicas de visualizacdo, incluindo o nimero de
ocorréncias e grau de severidade:

Ferramenta XmdvTool

1) Na técnica Coordenadas Paralelas o rétulo das dimensdes e os valores maximo e
minino de cada dimensdo ficaram atras da representacdo visual e na técnica Matriz
de Scatterplots os rétulos nao apareceram nem na vertical nem na horizontal.

NUmero de ocorréncias: 4
Grau de severidade: 5

2) No menu View, as opgdes referente a fonte ndo tem efeito sobre os rétulos na
representacdo visual, alteram somente a fonte dos menus da ferramenta. O usuario
buscava diminuir a fonte do rétulo das dimensfes para poder visualiza-los na
representacdo, pois as outras op¢Ges do mesmo menu, como 0 uso de cores, tem
efeito sobre a representacéo visual.

NUmero de ocorréncias: 1
Grau de severidade: 4
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3) A falta dos recursos de refazer e desfazer acbes dificultou muito o trabalho do
usuario, muito tempo foi perdido tentando desfazer e refazer certas situacdes na
visualizacdo.

NUmero de ocorréncias: 35
Grau de severidade: 4

4) Nos menus, as op¢Oes ndo disponiveis ndo aparecem com o status de indisponiveis,
somente quando o usuario clicou vérias vezes nessas opg¢des e nada aconteceu foi que
percebeu que deviam estar indisponiveis.

NUmero de ocorréncias: 17
Grau de severidade: 4

5) Vérias vezes ao passar de um tipo de técnica de visualiza¢do para outra, deu erro de
execucdo e surgiu uma mensagem pedindo para finalizar o programa.

NUmero de ocorréncias: 6
Grau de severidade: 5

6) A ferramenta ndo permite retirar (excluir) dimensbes da representacdo visual (por
exemplo, ndo foi possivel deixar visivel na representacdo somente os itens
relacionados as oficinas de alongamento e dangas, ou as patologias osteoporose e
reumatismo).

NUmero de ocorréncias: 37
Grau de severidade: 5

7) A ferramenta ndo permite filtrar itens (por exemplo, ndo foi possivel deixar visivel
na representacdo somente os itens relacionados aos alunos pertencentes ao sexo
masculino).

NuUmero de ocorréncias: 34
Grau de severidade: 5

8) Nao foi possivel, através da ferramenta, calcular médias, porcentagens, proporcdes
dos valores de interesse, 0 usuario teve que recorrer a recursos externos como o uso
de papel e caneta ou calculadora.

NUmero de ocorréncias: 7
Grau de severidade: 4

9) A ferramenta ndo permite salvar uma situagéo visualizada do conjunto de dados, para
posterior analise, continuar o trabalho do ponto onde parou.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 5

10) A ferramenta, também, ndo permite salvar situacdes visualizadas juntamente com a
anotacdo de suas conclusdes e descobertas, assim como, gerar relatorios contendo a
visualizacdo e todas estas informacoes.

NUmero de ocorréncias: 25
Grau de severidade: 5

Aplicacdo de Hoffman
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1) O usuario ndo conseguiu carregar seu proprio conjunto de dados, sem ajuda do
observador, pois a ferramenta de visualizacdo ndo permite a importacéo de diferentes
formatos de arquivos.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 5

2) No uso de todas as técnicas de visualizacdo, disponiveis na ferramenta, houve uma
alta sobreposicdo de itens. Como a ferramenta ndo possuia recursos de zoom,
distorcdo ou rotacdo, ndo informa que itens estdo sobrepostos nem o nivel de
sobreposicdo dos marcadores, foi impossivel realizar a anélise através de algumas
técnicas. E nas demais foi bastante complicado.

NUmero de ocorréncias: 36
Grau de severidade: 5

3) A ferramenta permite excluir e incluir dimensdes, mas uma de cada vez, o usuario
ndo pbde selecionar mais de uma e fazer a operacdo uma unica vez. Isto causou
perda de tempo ao usuério.

NuUmero de ocorréncias: 20
Grau de severidade: 4

4) N&o ha como manipular diretamente com 0 mouse a representacao visual, nenhuma
interacdo foi possivel, nem interagdes basicas como selecionar itens e dimensoes.

NuUmero de ocorréncias: 17
Grau de severidade: 4

5) A ferramenta ndo permite filtrar itens (por exemplo, ndo foi possivel deixar visivel
na representacdo somente os itens relacionados aos alunos pertencentes ao sexo
masculino).

NUmero de ocorréncias: 34
Grau de severidade: 5

6) Na técnica Coordenadas Paralelas as barras de rolagem para aumentar e diminuir o
tamanho dos itens ndo funcionam, ou seja, este recurso nao esta disponivel para esta
técnica mas para outras estd. Quando o usuario troca a técnica de visualizacdo a
ferramenta ndo mostra que opc¢des estdo ou ndo disponiveis (ndo mostra como
desabilitado).

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 4

7) O usuario sentiu falta na ferramenta dos recursos de refazer e desfazer agdes, pois
muito tempo foi perdido tentando desfazer e refazer certas situagoes.

NUmero de ocorréncias: 22
Grau de severidade: 4

8) Nao foi possivel, através da ferramenta, calcular médias, porcentagens, proporcdes
dos valores de interesse, 0 usuario teve que recorrer a recursos externos como o uso
de papel e caneta ou calculadora.

NUmero de ocorréncias: 8
Grau de severidade: 4
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9) Nao foi possivel alterar o conjunto de dados através da ferramenta de visualizacéo,

para incluir e excluir itens, abreviar o rétulo das dimensdes.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 5

10)A ferramenta ndo permite salvar uma situacdo visualizada do conjunto de dados,

para posterior analise, continuar o trabalho do ponto onde parou.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 5

11) O usuério também reclamou ndo poder na propria ferramenta registrar situagdes

visualizadas, recarregar estas visualizacdes obtidas do conjunto de dados, assim
como, gerar relatorios contendo essas visualizagdes de interesse juntamente com as
informacdes registradas.

NUmero de ocorréncias: 20
Grau de severidade: 5

Ferramenta Parvis

1)

2)

3)

4)

O usuario ndo conseguiu carregar seu préprio conjunto de dados, sem ajuda do
observador, pois a ferramenta de visualizagdo ndo permite a importacdo de
diferentes formatos de arquivos.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 5

A ferramenta ndo permite filtrar itens (por exemplo, ndo foi possivel deixar visivel
na representacdo somente os itens relacionados aos alunos pertencentes ao sexo
masculino).

NuUmero de ocorréncias: 34
Grau de severidade: 5

O usuario sentiu falta na ferramenta dos recursos de refazer e desfazer acdes, pois
muito tempo foi perdido tentando desfazer e refazer certas situagoes.

NUmero de ocorréncias: 38
Grau de severidade: 4

Né&o foi possivel, através da ferramenta, calcular médias, porcentagens, proporcdes
dos valores de interesse, 0 usuario teve que recorrer a recursos externos como o uso
de papel e caneta ou calculadora.

NUmero de ocorréncias: 18
Grau de severidade: 4

5) A ferramenta ndo permite salvar uma situagéo visualizada do conjunto de dados, para

posterior analise, continuar o trabalho do ponto onde parou.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 5

6) O usuério também reclamou ndo poder na prépria ferramenta registrar situacoes

visualizadas, recarregar estas visualiza¢cdes obtidas do conjunto de dados, assim
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como, gerar relatdrios contendo essas visualizagdes de interesse juntamente com as
informacdes registradas.

NUmero de ocorréncias: 27
Grau de severidade: 5

7) Em conjunto de dados com mais de 8 dimensdes o rotulo das dimensBes aparecem

sobrepostos, dificultando muito a analise (como também, o rétulo dos valores
maximo e minimo). O usuario comentou que deveriam ser pensadas solugdes para
isto, por exemplo, ter recursos que possibilitem: diminuir o tamanho da fonte dos
rotulos, alterar a posigdo dos rotulos (exibir na vertical) ou mostrar através de
tooltips 0 nome completo das dimensdes.

NUmero de ocorréncias: 21
Grau de severidade: 5

8) Néo foi possivel alterar o conjunto de dados atraves da ferramenta de visualizacéo,

para incluir e excluir itens, abreviar o rotulo das dimensdes.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 5

9) O usuario tentou no menu arquivo utilizar a opgdo exportar brush, para salvar uma

10)

11)

12)

situacdo visualizada do conjunto de dados. Porém, nada aconteceu, a ferramenta ndo
salvou a situacdo visualizada para posteriormente ser utilizada. Clicando-se no menu
arquivo opcao exportar brush, a ferramenta solicita que o usuario salve a situacédo
visualizada no formato CHF, apds fornecer um nome para o arquivo e clicar no
botdo salvar, nada acontece, ou seja, ndo ocorre um erro mas nenhum arquivo no
formato especificado aparece salvo na lista de arquivos.

NUmero de ocorréncias: 2
Grau de severidade: 5

Na barra de ferramentas, o rétulo explicativo do botdo brush é o mesmo que o botdo
translate.

NUmero de ocorréncias: 8
Grau de severidade: 3

O usuério comentou que facilitaria a analise se pudesse atribuir cores diferentes aos
agrupamentos existentes numa dimensao de interesse (por exemplo, na dimenséo

grupos).
NUmero de ocorréncias: 29
Grau de severidade: 4

Na representagdo visual onde ocorre uma alta sobreposi¢cdo dos marcadores, a
ferramenta ndo informar o nivel de sobreposicdo desses marcadores e que itens
estdo sobrepostos, ndo possui também recursos de zoom, distor¢cdo ou rotacdo, que
possibilitassem e facilitassem a analise

NUmero de ocorréncias: 46
Grau de severidade: 5

13) Como o conjunto de dados possuia um ndmero excessivo de dimensdes a

proximidade dos eixos comprometeu a visualizacdo e analise entre os atributos. A
ferramenta ndo possibilita: distorcer o espaco entre as dimensdes, congelar certos
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eixos de interesse e movimentar outros (para esquerda ou direita) ocultando ou
descortinando, temporariamente, algumas dimensoes.

NUmero de ocorréncias: 33
Grau de severidade: 5
14) Quando o usudrio inseriu valores no campo brush fuzziness, mas nada aconteceu.
NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 4

15)No menu editar, preferéncias, a alteracdo de cor dos itens (records) somente tem
efeito apds utilizar o comando reset all (o0 usuéario custou descobrir esta
particularidade). Ao contrario da mudanca de cor das demais propriedades
(background, brush, axes), cujo efeito € instantaneo.

NuUmero de ocorréncias: 6
Grau de severidade: 3
16) No menu help, nenhuma opcéao funciona embora aparecam como habilitadas.

NUmero de ocorréncias: 3
Grau de severidade: 5
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APENDICE C QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DE
PERFIL DO USUARIO UTILIZADO NOS ENSAIOS DE
INTERACAO

Dados de Identificacéo:
Nome:

Idade:

e-mail:

Area de atuacio/atividade atual:
Formacao no nivel de Graduacéo:
Formacdo no nivel de Pds-Graduagdo:

Questdes:

1. Qual seu nivel de conhecimento sobre técnicas de visualizagcdo de informagdes, em
especial multidimensionais?

2. Qual sua experiéncia no uso de técnicas de visualizacdo de informac6es, em especial
multidimensionais?

3. Que técnicas ja utilizou:

[ ] Coordenadas Paralelas [_]Survey Plots

[_1Matriz de Scatterplots [ ITécnicas iconogréficas (Faces de Chernoff ou Glifos)
[ Radviz DSegmentos de Circulo

[_]Técnicas orientadas a pixel [_] Outras

4. Ha quanto tempo as utilizou (ou utiliza)?
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APENDICE D LISTA DE QUEST(N)ES/TAREFAS
UTILIZADA NOS ENSAIOS DE INTERACAO

Técnicas avaliadas: Coordenadas Paralelas e Radviz
Conjunto de dados: dominio Carros

Identificacdo do usuario: Data:
Tarefas:

Questdo 1: A maior producéo de carros japoneses foi fabricada entre que anos?
Coordenadas Paralelas: Radviz:

ANos: AnNos:

Questdo 2: Analise os dados e descreva as principais caracteristicas dos carros
americanos.

Coordenadas Paralelas:
Caracteristicas carros americanos:

Radviz:
Caracteristicas carros americanos:

Questdo 3: Os carros japoneses com 4 cilindros geralmente sdo mais pesados do que
0s americanos com 6 cilindros?

Coordenadas Paralelas: Radviz:
Resposta: Resposta:

Questao 4: Que tendéncia 0s carros europeus apresentaram com o passar dos anos em
relacdo as suas caracteristicas?

Coordenadas Paralelas:
Resposta:

Radviz:
Resposta:
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APENDICE E FORMULARIO DO AVALIADOR
UTILIZADO NOS ENSAIOS DE INTERACAO

Técnica avaliada: Coordenadas Paralelas

Conjunto de dados: dominio Carros

Identificacdo do observador: Data:
Identificacdo do usuario:

Tarefas:

Questdo 1: A maior producéo de carros japoneses foi fabricada entre que anos?

Cenario Estimado Cenario Real Tempo

Determinar (anos, producéo)

Visualizar (dimensdo anos)

Identificar (agrupamentos de carros
japoneses na dimensao anos)

Comparar (agrupamentos)

Localizar (anos com maior
agrupamento)

Determinar (anos [amplitude])

Questdo 2: Analise os dados e descreva as principais caracteristicas dos carros americanos.

Cenario Estimado Cenario Real Tempo

Identificar (caracteristicas carros
americanos)

Visualizar (dimensdo MPG)

Localizar (dados referentes aos
carros americanos)

Identificar (distribuicdo desses
dados)

Identificar (agrupamentos)

Identificar (padres/tendéncias)
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Comparar (dados)

Identificar (similaridades/diferengas)

Obs.: repetir a sequéncia de subtarefas para as demais dimensfes a serem analisadas

Questdo 3: Os carros japoneses com 4 cilindros geralmente sdo mais pesados do que os

americanos com 6 cilindros?

Cenério Estimado

Cenério Real

Tempo

Inferir (tendéncia com relagéo a
tipo de carro, peso e n° de
cilindros)

Visualizar (dimenséo cilindros)

Visualizar (dimensao peso)

Localizar (carros japoneses com 4
cilindros)

Localizar (carros americanos com 6
cilindros)

Identificar (a media de peso dos
carros japoneses com 4 cilindros)

Identificar (a media de peso dos
carros americanos com 6 cilindros)

Comparar (as medias)

Identificar (correlagdo entre peso e
n° de cilindros)

Questdo 4: Que tendéncia os carros europeus apresentaram com o passar dos anos em relacao

as suas caracteristicas?

Cenario Estimado

Cenario Real

Tempo

Inferir (tendéncia de
caracteristicas dos carros europeus
com o passar dos anos)

Visualizar (dimensdo anos)

Visualizar (dimenséo MPG)

Localizar (dados referentes aos
carros europeus)

Identificar (distribuigdo desses dados
com relag&o aos anos)

Identificar (padres/tendéncias)

Obs.: repetir a seqiiéncia de subtarefas, a partir da subtarefa Visualizar (dimensdo MPG), para as

dimensdes peso, poténcia, n° de cilindros e aceleracdo
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Técnica avaliada: Radviz

Conjunto de dados: dominio Carros

Identificacdo do observador: Data:
Identificacdo do usuario:

Tarefas:

Questdo 1: A maior producdo de carros japoneses foi fabricada entre que anos?

Cenario Estimado Cenario Real Tempo
Determinar (anos, producéo)

Visualizar (dimensdo anos)

Identificar (agrupamentos de carros
japoneses na dimensao anos)

Comparar (agrupamentos)

Localizar (anos com maior
agrupamento)

Determinar (anos [amplitude])

Questdo 2: Analise os dados e descreva as principais caracteristicas dos carros americanos.

Cenario Estimado Cenério Real Tempo

Identificar (caracteristicas carros
americanos)

Visualizar (dimensdo MPG)

Localizar (dados referentes aos
carros americanos)

Identificar (distribuic8o desses
dados)

Identificar (agrupamentos)

Identificar (padrdes/tendéncias)

Comparar (dados)

Identificar (similaridades/diferencas)

Obs.: repetir a sequiéncia de subtarefas para as demais dimensoes a serem analisadas

Questdo 3: Os carros japoneses com 4 cilindros geralmente sdo mais pesados do que 0s
americanos com 6 cilindros?

Cenario Estimado Cenario Real Tempo

Inferir (tendéncia com relacéo a
tipo de carro, peso e n° de
cilindros)
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Visualizar (dimensao cilindros)

Visualizar (dimensao peso)

Localizar (carros japoneses com 4
cilindros)

Localizar (carros americanos com 6
cilindros)

Identificar (a media de peso dos
carros japoneses com 4 cilindros)

Identificar (a media de peso dos
carros americanos com 6 cilindros)

Comparar (as medias)

Identificar (correlagdo entre peso e
n° de cilindros)

Questao 4: Que tendéncia os carros europeus apresentaram com o passar dos anos em relacao

as suas caracteristicas?

Cenario Estimado

Cenario Real

Tempo

Inferir (tendéncia de
caracteristicas dos carros europeus
com o passar dos anos)

Visualizar (dimensdo anos)

Visualizar (dimenséo MPG)

Localizar (dados referentes aos
carros europeus)

Identificar (distribuigdo desses dados
com rela¢do aos anos)

Identificar (padrdes/tendéncias)

Obs.: repetir a seqiiéncia de subtarefas, a partir da subtarefa Visualizar (dimensdo MPG), para as

dimensdes peso, poténcia, n° de cilindros e aceleracéo
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APENDICE F DESCRICAO DO CONJUNTO DE DADOS
UTILIZADO PARA AVALIACAO DA ABORDAGEM

O principal objetivo do usuéario real envolvido no estudo de caso longitudinal era
descobrir qual o perfil dos alunos pertencentes ao CREATI e que varidveis estavam
direta ou indiretamente relacionadas a participacdo ou ndo dos alunos em cada oficina.

O conjunto de dados contém informagdes cadastrais dos 860 alunos do CREATI
(Centro Regional de Estudos e Atividades para Terceira ldade) referentes a dados
socioecondmicos, a ocorréncia de 12 antecedentes clinicos e a participacdo em 19
oficinas. O conjunto de dados possui 860 itens e 40 dimensdes (atributos). Segue a
descricdo de cada atributo, com possiveis valores e significado.

Atributos

Nome: nome de cada aluno

Cor: possui 4 valores possiveis
1 — cor branca

2 — cor parda

3 —cor negra

4 — cor amarela

Sexo: possui 2 valores possiveis
1 — masculino
2 — feminino

Estciv: estado civil possui 7 valores possiveis
1 - solteiro

2 — casado

3 —vilvo

4 — separado judicialmente

5 — divorciado

6 — amasiado

7 — separado

Instrucao: instrugdo possui 10 valores possiveis
1- analfabeto

2 — primario incompleto

3-1%a4*serie

4 — 5% 3 82 série

5 — ginasio incompleto

6 — 2° grau



7 — 2° grau incompleto
8 —3°grau

9 — 3°grau incompleto
10 - EJA

Aposentadoria: possui 2 valores possiveis
1-sim
2 -néo

Ocupacao: ocupacgdo possui 4 valores possiveis
0 —do lar

1 — estudante

2 —outros

3 — diarista

Rendfa: renda familiar possui valores que variam de 0 a 15.000 reais

Residencia: tempo de residéncia no municipio possui 5 valores possiveis
1-até1ano

2—dela3anos

3—de3a7anos

4 — mais de 7 anos

5 —nao reside

of 1: oficina de alongamento possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 — faz a oficina

of 2: oficina de artes visuais possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 — faz a oficina

of 3: oficina de artesanato possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 — faz a oficina

of 4: oficina de arteterapia possui 2 valores possiveis
0 — ndo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 5: oficina de biodanga possui 2 valores possiveis
0 — ndo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 6: oficina de coral possui 2 valores possiveis
0 — ndo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 7: oficina de danca de casais possui 2 valores possiveis
0 — ndo faz a oficina
1 —faz a oficina

201
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of 8: oficina de danc¢a para mulheres possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 9: oficina de espanhol possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 10: oficina de ginastica especial possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 11: oficina de ginastica chinesa possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 12: oficina de hidroginastica possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 13: oficina de informatica possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 14: oficina de inglés possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 15: oficina de origami possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 16: oficina de seresta possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 17: oficina de yoga possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 18: oficina do corpo possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina

of 19: oficina literaria possui 2 valores possiveis
0 — néo faz a oficina
1 —faz a oficina
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Atcli 1: antecedente clinico diabetes possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 2: antecedente clinico hipertensdo arterial severa possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 3: antecedente clinico parkinson possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 4: antecedente clinico labirintite possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 5: antecedente clinico insuficiéncia renal possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 6: antecedente clinico osteoporose possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 7: antecedente clinico insuficiéncia respiratoria possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 8: antecedente clinico AVC possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 9: antecedente clinico alzheimer possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 10: antecedente clinico depressdo possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 11: antecedente clinico alergias possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico

Atcli 12: antecedente clinico problemas cardiacos possui 2 valores possiveis
0 — ndo teve este antecedente clinico
1 — teve este antecedente clinico
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APENDICE G CRITERIOS ERGONOMICOS E ESCALA
DE SEVERIDADES

Critério Ergondmico

Motivacao

1. Incitagéo (presteza)

Fornece sugestdes ao usuario, de tal forma que algumas
acOes ou tarefas tornem-se mais conhecidas e faceis de
usar. Permite que o usudrio conhega as alternativas
quando diversas a¢6es sdo permitidas pela interface.

2. Agrupamento / distingéo por
localizacéo

Diz respeito ao uso da posicdo relativa dos itens para
indicar se eles pertencem ou ndo a uma determinada
classe.

3. Agrupamento / distingdo por formato

A indicacéo da pertinéncia a classes é realizada através
de cor, formato, textura.

4. Feedback imediato (resposta
imediata)

Esté4 relacionado as respostas do sistema frente as acdes
executadas pelos usuérios, ou seja, realimentacéo
imediata de uma nova situacdo. Em todas as situacoes, 0
sistema deve fornecer uma resposta, rapida e apropriada
para a situacao solicitada.

5. Legibilidade

Refere-se as caracteristicas léxicas que as informacdes
apresentam sobre a tela de forma a facilitar a
compreensdo destas informacgdes. Deve-se levar em
consideracéo, ainda, o brilho, contraste, cor, tamanho de
fonte, espacamento, etc.

6. Concisao

Estéa relacionada com as entradas e saidas de
informacdes, ou seja, a interface deve permitir pequenas
entradas de informac6es ou eliminar a entrada de
informacdes redundantes.

7. Agbes minimas

Estéa relacionada a quantidade de a¢gfes minimas
necessarias para realizar uma tarefa ou atingir um
objetivo. Quanto mais a¢des forem feitas para atingir um
fim, existira maior probabilidade de ocorrerem erros por
parte do usuario.

8. Densidade informacional

Esta diretamente ligada ao desempenho do usuério
quando este executa uma determinada tarefa ou procura
atingir um determinado objetivo. Por exemplo, se a
densidade de informacao for demasiadamente alta ou
baixa demais, isto pode acarretar um mau desempenho
do usuério em resolver uma determinada situacao.

9. AcBes explicitas do usuario

Referem-se as relacBes entre o processamento
computacional e as a¢des do usuario. As acBes devem
ser explicitas, ou seja, o sistema deve processar somente
aquelas acOes requisitadas pelo usuario e somente
quando for requisitado para isto.

10. Controle do usuario

Refere-se ao fato que os usuarios sempre devem ter o
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controle da interface, ou seja, interromper acfes, cancelar
operacdes, suspender ou continuar tarefas. Para toda
acdo do usuéario devem ser fornecidas op¢oes
apropriadas.

11. Flexibilidade

Reflete 0 nUmero de possiveis formas de atingir um
objetivo, ou seja, a interface deve-se adaptar as
necessidades do usuario. A interface deve colocar meios
a disposi¢éo do usuario que lhe permitam personaliza-la,
levando em conta as exigéncias de cada tarefa, suas
estratégias ou seus habitos de trabalho.

12. Consideracéo da experiéncia do
usuario

A interface deve levar em consideracao o nivel de
experiéncia de cada usuario.

13. Protecdo contra erros

A interface deve detectar e prevenir erros de entrada de
informacdes, comandos ou ac¢des de conseqiiéncias
desastrosas e/ou ndo recuperaveis executadas pelos
usuarios.

14. Qualidade das mensagens de erro

A qualidade das mensagens de erro deve ser um objetivo
a ser atingido no desenvolvimento de qualquer interface
com o usuario, ou seja, o contetido e formato das
mensagens de erros sdo muito importantes.

15. Correcgédo dos erros

A interface deve permitir que o usuario corrija 0s seus
erros.

16. Homogeneidade / Coeréncia
(consisténcia)

Refere-se a homogeneidade de aspectos da interface
(cédigos, denominacdes, formatos, procedimentos e
operacdes) em contextos semelhantes, diferenciando-se
guando em outros contextos.

17. Significado dos codigos e
denominacdes

Esté diretamente ligado a adequacéo entre o objeto ou a
informacao apresentada ou solicitada e sua referéncia.
Cédigos e denominacdes significativos possuem uma forte
relacdo semantica com sua referéncia. Os termos com
pouca expressao para o usuario podem acarretar
problemas de conducéo, podendo leva-lo a selecionar
uma opc¢ao errada.

18. Compatibilidade

Refere-se a relacéo entre as caracteristicas dos usuarios
(tais como memodria, percepcao, habitos, competéncias,
idade, expectativas) e suas tarefas com a organizacéo das
entradas, saidas e dialogos em uma dada aplicacdo. Diz
respeito ainda, ao grau de semelhanca entre diferentes
ambientes e aplicacdes.

Escala de severidades atribuidas aos problemas de usabilidade detectados atraveés
de avaliacao heuristica, adaptada de Nielsen (1994).

SEVERIDADE |SIGNIFICADO

1 Problema que nédo exerce influéncia ou prejudica a execucao de uma tarefa

2 Problema que exerce pouquissima influéncia, mas nao impede ou prejudica o
usudrio na execuc¢do de uma tarefa.

3 Problema que afeta levemente a execucédo de uma tarefa

4 Problema que atrapalha e dificulta sensivelmente o usuario na execucédo de
uma tarefa

5 Problema que severamente prejudica ou impede a execugado de uma tarefa
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APENDICE H FORMULARIOS DE AVALIACAO

HEURISTICA (FASE 1)

Avaliador 1

Identificacéo
Objeto da avaliacdo: Ferramenta de visualizacdo ScatterPlots com dados do Creati
(dados_creati_avaliacaoheuristica.cvs )

a)

b)

c)
d)

Avaliador: MSP

Data: 27/12/2007 das 8:00 as 10:00, num total de 2h de familiarizacédo e avaliacdo
Avaliacdo realizada em Notebook Sony Vaio VGN-B100B, com 512 MB de RAM,
e sistema operacional Microsoft Windows XP 5.1, na residéncia do avaliador
(ambiente fisico de avaliacdo sem caracteristicas particulares de conforto de posto
de trabalho, posigéo e luminosidade).

Sumaério de problemas de usabilidade

# | Descricdo do problema Critério de Severidade | Frequéncia
usabilidade (Scapin
& Bastien)
1 | Identificacdo das cores dificultada 5 — legibilidade 4 sempre
pela cor de fundo (que ndo pode 11 - flexibilidade
ser modificado)
2 | Impossibilidade de aumentar 5 — legibilidade 2 sempre
(zoom) gréficos individuais — 1 — Incitagdo
funcao fish eyes NAO ¢ facil de 11- flexibilidade
conhecer e/ou deveria ser
acessivel de formas alternativas
3 | Demora da reconfiguragéo visual 4 — feedback 3 sempre
(refresh) ao ajustar imediato
(aumentar/diminuir) tamanho da
janela de visualizagdo das matrizes
e usudério fica sem informacgé&o do
gue esta ocorrendo
4 | Demora da reconfiguracao visual 4 — feedback 3 Sempre -
(refresh) ao alterar sliders dos imediato Filters and
filtros, ou de caracteristicas visuais Visual
(cores em Visual)— e exibir novos
valores e posi¢8es dos sliders e
usuario fica sem informacédo do que
esta ocorrendo
5 | Exibicdo simultdnea de todos os 8 — densidade 3 Sempre
elementos da matriz (com pequena | informacional
variagdo usando scroll bars
horizontais e verticais)
6 | Falta exibicdo explicita dos 4 — feedback 2 sempre
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parémetros setados no painel de imediato;
controle — em uma regiéo separada | 1 - Incitacéo
— sem ter que selecionar as tabs
para descobrir
7 | Ao ajustar tamanho das janelas de | 5 - Legibilidade Sempre -
visualizacdo, labels dos botdes 8 — Densidade Tab filters
“Hide Selected” and “Show All” Informacional
ficam parcial ou totalmente
escondidos
8 | Ao ajustar tamanho das janelas de | 5 - Legibilidade Sempre -
visualizagdo, valores dos atributos | 8 — Densidade Tab filters
ficam parcial ou totalmente Informacional
escondidos SEM scroll horizontal
9 | Labels na opcéo excentric labels 5 - Legibilidade Sempre -
sdo dificeis de identificar e ler 8 — Densidade Excentric
Informacional
10 | Na entrada dos intervalos de filtros | 1- Incitagdo Sempre -
(...), os valores minimos e maximos | (conducao) Filters
do intervalo NAO s&o exibidos e 13 - Protecéo contra
nao se pode |é-los devido a erros
posicéo da dialog box
11 | Quando valores errados de 14- Qualidade das Sempre -
intervalos séo fornecidos (devido a | mensagens de erro; filters
erro 10, ver acima) a msg de erro 15 - Correcao dos
NAO explica qual a origem do erro | erros
nem como corrigi-lo, apenas
sugere “try again”
12 | Impossibilidade de fechar as 11- flexibilidade sempre
janelas (atributo, controle) e de 12 — consideracao
redimensionar (horizontalmente) da experiéncia do
estas janelas, comuns em usuario
aplicacdes com densidade
informacional
13 | Help on-line ndo disponivel e 12 — consideracao sempre
dificuldade de encontrar funcdes da experiéncia do
devido a nomenclatura (jargdo) da | usuario
técnica — sem dicas da Eliane e/ou | 17. Significado dos
acesso ao arquivo de descricdo da | cédigos e
ferramenta NAO ¢é possivel usar denominagdes
adequadamente
Avaliador 2

Identificacéo

a) Objeto da avaliacdo: Parallel Coordinates... com dados Creati
(dados_creati_avaliacaoheuristica.cvs )

b) Avaliador: CM

c) Data: 16/01/2008 das 14:00 as 16:00, num total de 2h de familiarizacdo e avaliacdo

d) Avaliacao realizada em Notebook Sony Vaio VGN-B100B, com 512 MB de RAM, e
sistema operacional Microsoft Windows XP 5.1, na residéncia do avaliador
(ambiente fisico de avaliacdo sem caracteristicas particulares de conforto de posto de
trabalho, posicdo e luminosidade).
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Sumaério de problemas de usabilidade

Problema apresentado Critério de Severidade | Frequéncia
usabilidade (Scapin
& Bastien)

1 | O software ndo apresenta sua 1-Incitagdo 4 Sempre
funcionalidade e instru¢fes de uso

2 | As operacdes realizadas ndo tém 4-Feedback 2 Sempre
efeito imediato; ndo h& feedback do
gue esta acontecendo

3 | A quantidade de informacdes 8-densidade 1 Sempre
simultaneas apresentadas dificulta a | informacional
interpretacdo, se néo for filtrado os
dados

4 | Legibilidade dos textos, nUmeros e 5-legibilidade 3 Sempre
graficos

5 | N&o considera a experiéncia do 12-Experiéncia 3 Sempre
usudrio, facilitando os mais usuario
experientes com shortcuts nem
orientando os inexperientes

6 | As mensagens de erro s6 sao 14-qualidade das 4 Sempre
apresentadas para digitacao de mensagens de erro
intervalos. Nao explicam qual o erro
(faixa de valores)

7 | No modo fisheye ha cédigos cuja 17-significado de 3 Sempre
finalidade ndo é explicada. A cédigos
selecdo de outros codigo nao
mostra claramente a diferenca

8 | Nao h&a como personalizar o 11-flexibilidade 2 Sempre
software: letras ndo mudam de
tamanho, janelas ndo séo
customizaveis

9 | Compatibilidade: o software foi 18-compatibilidade 4 Sempre
instalado em 4 maquinas e nao
funcionou

10 | A ferramenta de adicionar/excluir 7-a¢bes minimas 2 sempre
campos esta mal posicionada, e
exige rolagem da tela. N&do ha
instruc6es de como marcar mais de
um item ao mesmo tempo

11 | Ao selecionar trocar de cor ndo ha 4-Feedback 1 Sempre
clareza do que esta trocando de cor
e nao é facil de visualizar o que
ocorreu

12 | A visdo fisheye com qualquer lente 16- homogeneidade | 2 sempre
ndo apresenta visualizag&o Util pois
os dados continuam confusos nas
linhas
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APENDICE | FORMULARIOS DE AVALIACAO
HEURISTICA (FASE 2)

Avaliador 1

Identificacéo

a) Objeto da avaliacdo: _Técnica de visualizagdo Coordenadas Paralelas com dados Creati
(dados_creati_avaliacaoheuristica.cvs )

b) Avaliador: MSP

c) Data: 04/01/2008 das 8:30 as 11:00, num total de 2:30h de familiarizacdo e avaliacao

d) Avaliacao realizada em Notebook Sony Vaio VGN-B100B, com 512 MB de RAM, e sistema
operacional Microsoft Windows XP 5.1, na residéncia do avaliador (ambiente fisico de
avaliagdo sem caracteristicas particulares de conforto de posto de trabalho, posicéo e
luminosidade).

Sumario de problemas de usabilidade

# | Descricdo do problema Critério de Severidade | Frequéncia
usabilidade
(Heuristicas Eliane)
1 | Impossibilidade de ler a maioria dos | 22 — Um r6tulo 5 sempre
labels (eixos verticais), permanece identificando ...;
mesmo redimensionando a janela 32 — ...recursos que
de exibi¢cdo para ter tamanho permitam configurar o
maximo, quando todos labels estdo | rétulo das
exibidos (situacao default) dimensdes...
2 | Dificuldade de manipular 4 — ainteracéo do 3 Sempre
diretamente a representacéo visual usuario com a
representacdo ...
3 | Dificuldade de encontrar os botdes 5 — A ferramenta 4 Aba visual
Up,down, remove and Add para deve disponibilizar
filtrar atributos visiveis na Attribute recursos que ...;
manipulation, Aba Visual, devem ser | 31 — ...destacar
posicionados NO ALTO para serem | dimensdes
visiveis mesmo se lista de atributos | representadas num
é grande (situacao default) determinado
momento...
4 | Impossibilidade de desfazer 9 — uma ferramenta 4 sempre
operacdes (em particular sele¢éo de | de visualizagdo, por
atributos) ser um ambiente ...
5 | Auséncia de recursos de anotacoes | 10 — ...anotacoes de 3 sempre
suas descobertas ...
6 | Auséncia de opcdo de montagem de | 11 - ...ser capazes de | 3 sempre
relatérios gerar relatérios...
7 | Nao permite acoplar comentérios a 12 - ...inserir 3 sempre
representacao visual comentarios sobre
pontos especificos...
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8 | Dificuldade de visualizacéo de 18 - ...a proximidade sempre
namero excessivo de dimensdes dos eixos
(situacéo default) compromete a
visualizacdo
9 | Impossibilidade de alterar cor do 19 - ...alterar cor do sempre
fundo da representacao visual fundo...
10 | Dificuldade de manipular ordem de 20 - ...recurso para sempre
exibicdo (ordem dos eixos verticais) | ordena-la
de atributos automaticamente...
11 | Impossibilidade de exportar e 25 - ...permitir a sempre
importar dados em diferentes exportacao e
formatos importacédo de
dados...
12 | Impossibilidade de alterar conjunto 26 - ...através da sempre
de dados ferramenta alterar o
conjunto de dados,
incluir/excluir itens,
renomear dimensoes,
etc...
13 | Falta de help sobre uso da 27 - ...deve fornecer sempre
ferramenta e sobre analise dos ajuda ...
dados
14 | Dificuldade para focar em uma area | 28 - ..disponibilizar sempre
da representagéo visual recursos que
possibilitem aumentar
ou diminuir o
tamanho de uma area
de interesse
15 | Auséncia de recursos para gerenciar | 33 - ...conter recursos sempre
revisdes que permitam
gerenciar revisdes
16 | Dificuldade de retornar a uma 7 - ..salvar e sempre
situacgédo (visual ou de configuracdo) | recarregar
anterior situagoes...
8 - ...manter histérico
de acdes...;
9 - ...recursos de
refazer/desfazer
acles
17 | Lentiddo demasiada na reexibicao 34 - ...informacédo sempre
visual a partir de alteracdes de imediatamente
atributos SEM feedback sinalizando | atualizada...;
0 que esta ocorrendo 35 - ...efeito
imediatamente visivel
sobre representacao
visual
18 | Dificuldade de encontrar MODOS de | 37 - ...acesso as sempre
invocar acdes opcbes mais
importantes deve ser
facilitado...
27 - ... deve fornecer
ajuda
19 | Dificuldade de identificar dimensdes | 38 - ...apresentar sempre
e/ou alterar sua ordem (ver listagem das
problema 3) dimensbes seguindo
alguma ordem...
20 | Falta de flexibilidade na invocacao 4 - ...poder realizar as sempre

de acdes — ha somente uma Unica
forma de aciona-las e nem sempre o

mesmas acgodes de
diferentes maneiras
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posicionamento e a forma de
invocacdo sao 6bvios
21 | Dificuldade de selecionar dimens@es | 3- ...selecionar tanto 4
e itens (valores) , principalmente dimensdes quanto
direto na representacéao visual itens;
18 - ...possibilidade
de remover algumas
dimensdes na
representacdo
22 | Dificuldade de lidar com excesso de | 16 - ....informar o 5 sempre
informacao e/ou sobreposicéo de nivel de sobreposicéo
informacdes e gue itens estéo
sobrepostos...
23 | Ao entrar valores dos intervalos de 15 - ...permitir a 4 sempre
filtros (...), ndo h& informacéo dos filtragem de intervalos
valores minimos e méximos do continuos;
intervalo, com a dificuldade adicional | 27 - ...deve fornecer
de nao se poder |é-los devido a ajuda
posicao da dialog box
Avaliador 2

Identificacéo
a) Objeto da avaliacdo: estendidas... com dados Creati (dados_creati_avaliacaoheuristica.cvs )
b) Avaliador: CM
¢) Data:16/01/2008 das 16:00 as 17:00, num total de 1h de familiarizacédo e avaliagdo
d) Avaliacao realizada em Notebook Sony Vaio VGN-B100B, com 512 MB de RAM, e sistema

Sumario de problemas de usabilidade

operacional Microsoft Windows XP 5.1, na residéncia do avaliador (ambiente fisico de
avaliacdo sem caracteristicas particulares de conforto de posto de trabalho, posicéo e
luminosidade).

Heuristicas estendidas que foram | Critério de Severidade | Frequéncia
transgredidas usabilidade
(Heuristicas Eliane)
1 | Interagdo do usuario (representacao | 4 3 Sempre
visual)
2 | Dispor de ferramentas 6 3 Sempre
3 | N&o hé registro de operacgbes (undo) | 7e8e 9 3 Sempre
4 | Nao ha como fazer registro de 10e 12 1 Sempre
descobertas
5 | Filtragem complexa, é preciso 14 e 15 4 Sempre
conhecer as faixas de valores
6 | Uso de zoom nao tem bom visual e 17e 18 2 Sempre
compreensao
7 | Faltam op¢es de escolha na 20 2 Sempre
representacao visual
8 | Falta rotulos 22 1 Sempre
9 | Falta feedback sobre o que vai ser 23 e24 3 sempre
alterado quando se muda opc¢des de
cores e similares
10 | Falta de help 27 3 Sempre
11 | Tela grafica estéatica, ndo permite 28 e 29 4 Sempre
zoom de parte do gréafico,
desprezando os demais dados
12 | Falta possibilidade de exibir valores | 30 4 sempre
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associados aos pontos

13 | Nos graficos ndo ha mencéo de que | 31 sempre
os dados estao filtrados

14 | Nao é possivel mudar o tamanho do | 32 sempre
fonte ou dos graficos

15 | Nao ha mecanismos de revisao 33 sempre

16 | O feedback é demorado e asvezes | 34e 35 sempre
nada acontece

17 | Botdes mal posicionados 37 sempre

18 | H& opc¢des que ndo produzem 39 sempre

resultados
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APENDICE J FORMULARIOS DE ENSAIOS DE
INTERACAO (FASE 1)

Usuério 1
Identificacéo

a) Objeto da avaliacdo: Ferramenta de visualizacao (Infovis Toolkit)
b) Usuério: experimental 1
c¢) Data: 05/12/07

Sumario de problemas de usabilidade

#

Descricdo do problema

Severidade

Freqiéncia

1

Botbes up/add/remove e down deveriam estar localizados
mais para cima, na aba visual

3

sempre

2

Botéo up deveria ser chamado right e botdo down deveria
ser chamado left

2

poucas
vezes

Na representacao visual, no inicio quando todas as
dimensdes estao visiveis, a ferramenta ndo fornece um
ordenamento automatico das dimensoées

poucas
vezes

Na hora de mover uma dimenséo para a direita ou para
esquerda mais de uma posi¢éo, a cada clique no botao up
ou down perde-se a sele¢do da dimensdo sendo movida,
isto causa confusdo ao usuéario que precisa hovamente a
dimensdo, para continuar trocando-a de lugar

sempre

Seria importante que para tarefas repetitivas existisse um
histérico de acdes.

varias vezes

Nao ha como criar macros.

varias vezes

Quando muitas dimensdes sao exibidas na tela, os rétulos
indicando o nome das dimens®8es ficam sobrepostos ou
ndo aparecem, isto dificulta muito a realiza¢&o do trabalho.

sempre

Deveria ser possivel o usuario ordenar as dimensdes por
ordem crescente ou decrescente, 0 usudrio reclamou
varias vezes que a desordem na apresentagéo das
dimensbes atrapalha muito.

varias vezes

Ao tentar responder uma nova questédo analitica, o usuario
esqueceu que algumas dimens@es estavam filtradas e
precisavam ser desfiltradas. Deveria ter um indicador que
lembrasse o usuario quais variaveis estao filtradas no
momento.

sempre

10

Nos filtros, o botéo cancelar esta (por default) do lado mais
a esquerda na janela de didlogo. O usuério clicou varias
vezes no botdo cancelar por engano, pois queria clicar no
botéo OK.

varias vezes

11

Deveria existir como no Word um botéo de desfazer e
refazer acdes.

varias vezes
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12

A ferramenta deveria indicar onde ha sobreposicao de
marcadores e qual o nivel de sobreposicdo (quantos estao
sobrepostos).

sempre

13

Em Coordenadas Paralelas, se somente uma dimenséo
precisa ser analisada removendo-se as demais o eixo
correspondente a ela desaparece da representagao visual.
O usuario é obrigado incluir mais uma dimenséo na tela,
para que a dimenséo de interesse fique visivel na
representacao visual. Neste caso, a ferramenta deveria
mostrar o Unico eixo de interesse no centro da
representacdo visual com os pontos de dados plotados
visivelmente sobre o eixo.

poucas
vezes

Usuério 2
Identificacéo
a) Objeto da avaliagdo: Ferramenta de visualizacdo (Infovis Toolkit)
b) Usuario: experimental 2
c) Data: 11/12/07

Sumaério de problemas de usabilidade

#

Descricdo do problema

Severidade

Freqiiéncia

1

Botéo up deveria ser chamado right e botdo down
deveria ser chamado left

2

poucas
vezes

2

Botdes up/add/remove e down deveriam estar
localizados mais para cima, na aba visual

3

sempre

Na hora de mover uma dimenséao para a direita ou para
esquerda mais de uma posic¢éo, a cada cliqgue no botéo
up ou down perde-se a sele¢do da dimenséo sendo
movida, isto causa confusdo ao usuario que precisa
novamente a dimensé&o, para continuar trocando-a de
lugar

sempre

Clicar e arrastar as dimensdes diretamente com o
mouse sobre a representacéo visual facilitaria para
troca-las de lugar, do que clicar nos botdes up ou down

sempre

Ao tentar responder uma nova questéo analitica, o
usuario esqueceu que algumas dimensdes estavam
filtradas e precisavam ser desfiltradas. Deveria ter um
indicador que lembrasse o usuéario quais variaveis estao
filtradas no momento.

sempre

Nos filtros, o botdo cancelar esta (por default) do lado
mais a esquerda na janela de didlogo. O usuéario clicou
varias vezes no botdo cancelar por engano, pois queria
clicar no botdo OK.

varias vezes

A ferramenta deveria indicar onde ha sobreposicao de
marcadores e qual o nivel de sobreposi¢céo (quantos
estédo sobrepostos).

sempre

Deveria ser possivel passando o mouse sobre o rotulo
das dimens®es, visualiza-los por inteiro (por extensao
sem abreviagdes), pois muitas vezes o usuario nao
lembrava o que eles significavam.

varias vezes

N&o h& como filtrar intervalos ndo consecutivos de
valores, por exemplo, precisava filtrar os valores: 4
(separado judicialmente), 5 (divorciado) e 7 (separado).

poucas
vezes
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Usuério 3
Identificacéo

a) Objeto da avaliacdo: Ferramenta de visualizagdo (Infovis Toolkit)
b) Usuario: experimental 3
c¢) Data: 14/12/07

Sumario de problemas de usabilidade

#

Descricdo do problema

Severidade

Freqiiéncia

1

Nos filtros, o botdo cancelar esta (por default) do lado
mais a esquerda na janela de didlogo. O usuério clicou
varias vezes no botdo cancelar por engano, pois queria
clicar no botdo OK.

4

varias vezes

Botdes up/add/remove e down deveriam estar
localizados mais para cima, na aba visual

sempre

Na aba filtros, os campo correspondentes a cada
dimensao deveriam aparecer em ordem alfabética

poucas
vezes

Quando muitas dimensdes sao exibidas na tela, os
rétulos indicando o nome das dimensoes ficam
sobrepostos ou ndo aparecem, isto dificulta muito a
realizacé@o do trabalho, pois, o usuario é obrigado
remover dimensodes da representa¢ao para abrir
espaco.

sempre

Deveria ser possivel o usuario ordenar as dimensdes
por ordem crescente ou decrescente, 0 Usuario
reclamou varias vezes que a desordem na
apresentacéo das dimensdes atrapalha.

varias vezes

Ao tentar responder uma nova questao analitica, o
usuario esqueceu que algumas dimensdes estavam
filtradas e precisavam ser desfiltradas. Deveria ter um
indicador que lembrasse 0 usuario quais variaveis estao
filtradas no momento.

sempre

Para dados originalmente categoricos que foram
codificados para numéricos, deveria ser possivel rotula-
los sobre a representacéo, de forma que passando o
mouse sobre eles fosse exibido seu significado, para
que o usuario ndo precisasse lembrar todo momento
seu significado.

varias vezes

Deveria existir um botéo que desativasse todos os filtros
a cada questdo a ser analisada.

varias vezes

No slider da barra de filtragem, conforme o usuario clica
e arrasta deve ser exibida a faixa de valores que esta
sendo filtrada, pois as vezes aparece e as vezes hao.

poucas
vezes

10

Quando a faixa de valores filtrada é muito pequena, a
barra de filtragem transforma-se num pequeno botéo,
gue 0 usuario nao consegui mais manipular mesmo o
mouse aparecendo duplo.

poucas
vezes

11

Na hora de mover uma dimenséo para a direita ou para
esquerda mais de uma posi¢éo, a cada clique no botao
up ou down perde-se a selecdo da dimensédo sendo
movida, isto causa confusdo ao usuario que precisa
novamente a dimenséao, para continuar trocando-a de
lugar.

sempre
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APENDICE L FORMULARIOS DE ENSAIOS DE

INTERACAO (FASE 2)

Usuério 1
Identificacéo
a) Objeto da avaliacdo: Ferramenta de visualizacao (Infovis Toolkit)

b) Usuério: experimental 1

c) Data: 02/01/08
Sumario de problemas de usabilidade

#

Descricdo do problema

Severidade

Freqiéncia

1

Botbes up/add/remove e down deveriam estar localizados
mais para cima, na aba visual

3

sempre

2

Quando algumas dimensfes sdo removidas da
representacao visual, os dados na tabela (acima das abas
de controle) também deveriam ser atualizados, ou seja, as
dimensdes (variaveis) removidas também n&o deveriam
permanecer visiveis na tabela.

2

poucas
vezes

Deveria ser possivel passando o mouse sobre o rétulo das
dimensdes, visualiza-los por inteiro (por extensao sem
abreviacdes), pois muitas vezes o usuario nao lembrava o
gue eles significavam.

varias
vezes

A ferramenta nao fornece um recurso, onde 0 USuario possa
relatar as descobertas e conclusdes das questdes sendo
analisadas.

sempre

N&o ha como o usuario vincular as respostas que encontrou
para, cada questdo em analise, com a representacéo visual
das situacdes visualizadas (ou seja, vincular para cada
resposta a correspondente representacéo grafica que a
comprove).

Sempre

A ferramenta néo fornece recursos para gerar um relatorio
detalhado contendo os resultados do processo de andlise.

Sempre

A ferramenta ndo permite, também, imprimir.

Sempre

Ao filtrar um nome a ferramenta deveria apresentar na
tabela todos os dados daquele nome, mas néo apresenta. O
usudrio é obrigado a selecionar na representagéo visual o
ponto de dado (marcador) correspondente aquele nome,
deve adivinhar isto e nem sempre é possivel selecionar o
marcador na representacao visual.

varias
vezes

N&o ha como corrigir inconsisténcias nos dados, a
ferramenta ndo permite alterar nenhuma informacao do
conjunto de dados.

poucas
vezes

10

Ao tentar responder uma nova questao analitica, o usuario
esqueceu que algumas dimensfes estavam filtradas e

sempre
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precisavam ser desfiltradas. Deveria ter um indicador que
lembrasse o usuario quais variaveis estao filtradas no
momento.

11 | A ferramenta deveria indicar que itens (marcadores) estédo 5 poucas
sobrepostos, o recurso excentric informa somente o nimero vezes
dos itens, conforme aparecem no conjunto de dados.

Contudo, esta informacado néo serve para nada, ndo ha
como o usuario saber o nimero do item a que aluno
corresponde.

12 | Nos filtros, o botéo cancelar esta (por default) do lado mais 4 varias
a esquerda na janela de dialogo. O usuario clicou varias vezes
vezes no botdo cancelar por engano, pois queria clicar no
botéo OK.

13 | A ferramenta ndo permite calcular a média dos valores de 4 poucas
uma dimenséo de interesse. vezes

14 | A ferramenta deveria indicar onde ha sobreposicdo de 5 Sempre
marcadores e qual o nivel de sobreposi¢do (quantos estao
sobrepostos).

15 | Para dados originalmente categéricos que foram codificados | 5 varias
para numéricos, deveria ser possivel rotula-los sobre a vezes
representacao, de forma que passando o mouse sobre eles
fosse exibido seu significado, para que o usuério ndo
precisasse lembrar todo momento seu significado.

16 | A ferramenta ndo permite salvar a representacao visual de 5 poucas
uma situacdo que esta sendo analisada, para continuar o vezes
trabalho no dia seguinte.

17 | A ferramenta ndo permite recarregar uma situacao 5 poucas
anteriormente visualizada, para continuar o trabalho do vezes
ponto onde parou.

18 | A ferramenta ndo permite destacar na representacdo visual | 4 varias
pontos importantes observados. vezes

19 | A ferramenta ndo permite inserir comentarios na 5 varias
representacao visual, para posterior revisao. vezes

20 | Nao ha também como comunicar a outra (s) pessoa (s) uma | 5 varias
ou mais situagdes visualizadas, com pontos comentados e vezes
destacados.

21 | Nao ha como filtrar intervalos ndo consecutivos de valores, 5 poucas
por exemplo, precisava filtrar os valores: 4 (separado vezes
judicialmente), 5 (divorciado) e 7 (separado).

Usuério 2

Identificacéo

a) Objeto da avaliacdo: Ferramenta de visualizacao (Infovis Toolkit)

b) Usuario: experimental 2

c) Data: 09/01/08

Sumario de problemas de usabilidade

# | Descricdo do problema Severidade | Frequéncia

1 | Avisualizacéo inicia com muitos dados, sobrecarga de 4 poucas
informacdao (dados e rétulos das dimensdes) vezes

2 | Botbes up/add/remove e down deveriam estar localizados 3 Sempre
mais para cima, na aba visual

3 | Deveria ser possivel passando o mouse sobre o rétulo das 4 varias
dimensbes, visualiza-los por inteiro (por extensao sem vezes

abreviagbes), pois muitas vezes o usudrio ndo lembrava o
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gue eles significavam.

4 | Aferramenta ndo fornece um recurso, onde o usuario possa | 5 Sempre
relatar as descobertas e conclusdes das questdes sendo
analisadas.

5 | N&o ha como o usuario vincular as respostas que encontrou | 5 Sempre
para, cada questao em analise, com a representacao visual
das situacdes visualizadas (ou seja, vincular para cada
resposta a correspondente representacao grafica que a
comprove).

6 | A ferramenta ndo fornece recursos para gerar um relatorio 5 Sempre
detalhado contendo os resultados do processo de andlise.

7 | A ferramenta ndo permite, também, imprimir. 5 Sempre

8 | Ndo ha como corrigir inconsisténcias nos dados, a 5 poucas
ferramenta ndo permite alterar nenhuma informagéo do vezes
conjunto de dados.

9 | Ao tentar responder uma nova questao analitica, 0 usuério 5 sempre
esqueceu que algumas dimensfes estavam filtradas e
precisavam ser desfiltradas. Deveria ter um indicador que
lembrasse o usuario quais variaveis estao filtradas no
momento.

10 | Nos filtros, o botdo cancelar esta (por default) do lado mais 4 varias
a esquerda na janela de didlogo. O usuério clicou varias vezes
vezes no botdo cancelar por engano, pois queria clicar no
bot&o OK.

11 | A ferramenta deveria indicar que itens (marcadores) estédo 5 poucas
sobrepostos, o recurso excentric informa somente o nimero vezes
dos itens, conforme aparecem no conjunto de dados.

Contudo, esta informagé&o ndo serve para nada, ndo ha
como o usuario saber o nimero do item a que aluno
corresponde.

12 | Deveria ser possivel trocar o idioma da ferramenta. 3 poucas

vezes

13 | Na janela de dialogo do recurso filtrar, ap0s digitar o 1° valor | 3 varias
no campo a direita, 0 cursos deveria automaticamente pular vezes
para o outro campo a esquerda, para ser informado o
préximo valor. O usuario ndo deveria ter que clicar neste
campo e depois digitar. Seria menos trabalhoso para ele.

14 | A ferramenta ndo permite calcular a média dos valores de 4 poucas
uma dimenséo de interesse. vezes

15 | A ferramenta deveria indicar onde ha sobreposicéo de 5 sempre
marcadores e qual o nivel de sobreposi¢cado (quantos estao
sobrepostos).

16 | Para dados originalmente categoéricos que foram codificados | 5 varias
para numéricos, deveria ser possivel rotula-los sobre a vezes
representacdo, de forma que passando o mouse sobre eles
fosse exibido seu significado, para que o usuario nao
precisasse lembrar todo momento seu significado.

17 | Deveria ser possivel o usuario atribuir cores diferentes aos 4 varias
agrupamentos existentes numa dimensao de interesse vezes

18 | A ferramenta ndo permite salvar a representacao visual de 5 poucas
uma situacdo que esta sendo analisada, para continuar o vezes
trabalho no dia seguinte.

19 | A ferramenta deveria ter um icone na area de trabalho, para | 1 poucas
poder ser acessada diretamente. vezes

20 | A ferramenta ndo permite recarregar uma situacao 5 poucas
anteriormente visualizada, para continuar o trabalho do vezes
ponto onde parou.

21 | Nao existe um recurso que possibilite passando 0 mouse 5 varias
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sobre os itens em determinadas dimensdes seja informado vezes
o valor de cada item correspondente a dimensao de

interesse naquele momento ou o valor do item referente a

dimens&o mais proxima.

22 | Na aba filtros, os campo correspondentes a cada dimensédo | 3 poucas
deveriam aparecer em ordem alfabética vezes

23 | A ferramenta ndo permite destacar na representacao visual | 4 varias
pontos importantes observados. vezes

24 | A ferramenta ndo permite inserir comentarios na 5 varias
representacao visual, para posterior reviso. vezes

25 | N&do ha também como comunicar a outra (s) pessoa (s) uma | 5 varias
ou mais situacdes visualizadas, com pontos comentados e vezes
destacados.

26 | Ndo ha como filtrar intervalos ndo consecutivos de valores, 5 poucas
por exemplo, precisava filtrar os valores: 4 (separado vezes
judicialmente), 5 (divorciado) e 7 (separado).

Usuério 3

Identificacéo

Objeto da avaliagdo: Ferramenta de visualizacdo (Infovis Toolkit)

Usuario: experimental 3

Data: 15/01/08

Sumario de problemas de usabilidade

# | Descricdo do problema Severidade | Frequéncia

1 | Avisualizacdo inicia com muitos dados, sobrecarga de 4 poucas
informacdao (dados e rétulos das dimensdes) vezes

2 | Botbes up/add/remove e down deveriam estar localizados 3 sempre
mais para cima, na aba visual

3 | Deveria ser possivel passando o mouse sobre o rétulo das 4 varias
dimensdes, visualiza-los por inteiro (por extensdo sem vezes
abreviacdes), pois muitas vezes o usuario ndo lembrava o
gue eles significavam.

4 | Em dimens@es onde os dados sédo categoricos, na hora de 3 poucas
filtrar um item em particular (por exemplo, 0 nome de um vezes
aluno) o campo de filtragem deveria aceitar digitar os
primeiros caracteres do nome do aluno e néo ter que rolar o
scrool daquele campo até encontrar este nome.

5 | Ao filtrar um nome a ferramenta deveria apresentar na 5 varias
tabela todos os dados daquele nome, mas néo apresenta. O vezes
usudrio é obrigado a selecionar na representagéo visual o
ponto de dado (marcador) correspondente aquele nome,
deve adivinhar isto e nem sempre é possivel selecionar o
marcador na representacao visual.

6 | Aferramenta ndo fornece um recurso, onde o usuario possa | 5 sempre
relatar as descobertas e conclusdes das questdes sendo
analisadas.

7 | N&o ha como o usuario vincular as respostas que encontrou | 5 sempre
para, cada questdo em analise, com a representagédo visual
das situacdes visualizadas (ou seja, vincular para cada
resposta a correspondente representacéo grafica que a
comprove).

8 | Aferramenta nao fornece recursos para gerar um relatério 5 sempre
detalhado contendo os resultados do processo de analise.

9 | Aferramenta nao permite, também, imprimir. 5 sempre
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10 | Nao ha como corrigir inconsisténcias nos dados, a poucas
ferramenta ndo permite alterar nenhuma informacgéo do vezes
conjunto de dados.

11 | Ao tentar responder uma nova questao analitica, o usuario sempre
esqueceu que algumas dimensbes estavam filtradas e
precisavam ser desfiltradas. Deveria ter um indicador que
lembrasse o usuario quais variaveis estao filtradas no
momento.

12 | Nos filtros, o botéo cancelar esta (por default) do lado mais varias
a esquerda na janela de dialogo. O usuario clicou varias vezes
vezes no botdo cancelar por engano, pois queria clicar no
botéo OK.

13 | A ferramenta deveria indicar que itens (marcadores) estdo poucas
sobrepostos, 0 recurso excentric informa somente o nimero vezes
dos itens, conforme aparecem no conjunto de dados.

Contudo, esta informac&o ndo serve para nada, ndo ha
como o usuario saber o nimero do item a que aluno
corresponde.

14 | A ferramenta deveria indicar onde ha sobreposicéo de Sempre
marcadores e qual o nivel de sobreposi¢cado (quantos estao
sobrepostos).

15 | A ferramenta ndo permite calcular a média dos valores de poucas
uma dimenséo de interesse. vezes

16 | Para dados originalmente categoéricos que foram codificados varias
para numéricos, deveria ser possivel rotula-los sobre a vezes
representacao, de forma que passando o mouse sobre eles
fosse exibido seu significado, para que o usuario nao
precisasse lembrar todo momento seu significado.

17 | A ferramenta ndo permite salvar a representacao visual de poucas
uma situagdo que esta sendo analisada, para continuar o vezes
trabalho no dia seguinte.

18 | A ferramenta ndo permite recarregar uma situagao poucas
anteriormente visualizada, para continuar o trabalho do vezes
ponto onde parou.

19 | Na aba filtros, os campo correspondentes a cada dimensao poucas
deveriam aparecer em ordem alfabética vezes

20 | Nao existe um recurso que possibilite passando o mouse varias
sobre os itens em determinadas dimensdes seja informado vezes
o valor de cada item correspondente a dimenséo de
interesse naquele momento ou o valor do item referente a
dimensao mais préxima.

21 | A ferramenta ndo permite destacar na representagdo visual varias
pontos importantes observados. vezes

22 | A ferramenta ndo permite inserir comentarios na varias
representacao visual, para posterior reviso. vezes

23 | Ndo ha também como comunicar a outra (s) pessoa (s) uma varias
ou mais situacdes visualizadas, com pontos comentados e vezes
destacados.

24 | Nao ha como filtrar intervalos ndo consecutivos de valores, poucas
por exemplo, precisava filtrar os valores: 4 (separado vezes
judicialmente), 5 (divorciado) e 7 (separado).




