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Resumo 

Sousa, Taissa Abdalla Filgueiras; Barbosa, Simone Diniz Junqueira. 

Sistema de recomendação para apoiar a construção de gráficos com 

dados estatísticos. Rio de Janeiro, 2013. 180p. Dissertação de Mestrado - 

Departamento de Informática, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 

Janeiro. 

Pesquisas sobre visualização de dados estatísticos demonstram a 

necessidade de sistemas que apóiem tomadas da decisões e análises visuais. 

Constatando problemas de construção de visualizações por usuários inexperientes, 

nossa questão de pesquisa foi: Como apoiar usuários inexperientes na construção 

de visualizações eficientes com dados estatísticos? Assim, desenvolvemos ViSC, 

um sistema de recomendações que apóia a construção interativa de gráficos para 

visualizar dados estatísticos, através de uma série de recomendações baseadas nos 

dados selecionados e na interação do usuário com a ferramenta. O sistema explora 

uma ontologia de visualização para oferecer um conjunto de gráficos que ajudam 

a responder questões baseadas em informação relacionadas aos dados exibidos no 

gráfico. Percorrendo os gráficos recomendados através de suas questões 

relacionadas, o usuário implicitamente adquire conhecimento tanto do domínio 

quanto dos recursos de visualização que melhor representam os conceitos do 

domínio de interesse. Esta dissertação apresenta os problemas que motivaram a 

pesquisa, descreve a ferramenta ViSC e apresenta os resultados de uma pesquisa 

qualitativa realizada para avaliar ViSC. Para a avaliação, utilizamos o Método de 

Inspeção Semiótica (MIS) e o "Retrospective Communicability Evaluation" 

(RCE) ð uma combinação do Método de Avaliação da Comunicabilidade (MAC) 

e Retrospective Think Aloud Protocol. Concentramo-nos em verificar como as 

recomendações influenciam na realização de uma tarefa e nas visualizações 

geradas para então endereçar nossa questão mais ampla. 

 

Palavras-chave 

Visualização de informação; sistemas de recomendação; engenharia 

semiótica; interação humano-computador. 

 



 

Abstract 

Sousa, Taissa Abdalla Filgueiras; Barbosa, Simone Diniz Junqueira 

(Advisor). Recommender System to support chart constructions with 

statistical data. Rio de Janeiro, 2013. 180p. MSc. Dissertation - 

Departamento de Informática, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 

Janeiro. 

Research on statistical data visualization emphasizes the need for systems 

that assist in decision-making and visual analysis. Having found problems in chart 

construction by novice users, we decided to research the following question: How 

can we support novice users to create efficient visualizations with statistical data? 

Thus we, created ViSC, a recommender system that supports the interactive 

construction of charts to visualize statistical data by offering a series of 

recommendations based on the selected data and the user interaction with the tool. 

The system explores a visualization ontology to offer a set of graphs that help to 

answer information-based questions related to the current graph data. By 

traversing the recommended graphs through their related questions, the user 

implicitly acquires knowledge both on the domain and on visualization resources 

that better represent the domain concepts of interest. This dissertation presents the 

problems that motivated the research, describes the ViSC tool and presents the 

results of a qualitative study conducted to evaluate ViSC. We used two methods 

in our evaluation: the Semiotic Inspection Method (SIM) and the Retrospective 

Communicability Evaluation (RCE) ð a combination of the Communicability 

Evaluation Method (CEM) and Retrospective Think Aloud Protocol. We first 

analyze how the questions influence the usersô traversal through the graph and, 

then, we address the broader question.   

 

 

 

 

Keywords 

Information visualization; recommender systems; semiotic engineering; 

human-computer-interaction. 
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1 
Introdu­«o 

Essa pesquisa visa contribuir para a área de interação-humano-computador 

(IHC) com discussões sobre interação em ferramentas de visualização de 

informação em gráficos para construção de gráficos com dados estatísticos, 

através do desenvolvimento e avaliação da ferramenta ViSC Ƅ  Visualization with 

Smart Charts Ƅ, que agrega sugestões para apoiar a construção de gráficos para 

usuários inexperientes utilizando dados estatísticos. Esta dissertação apresenta os 

problemas que motivaram a pesquisa, descreve a ferramenta ViSC e apresenta os 

resultados de uma pesquisa qualitativa feita com a ferramenta criada. 

 Visualização é um processo que envolve psicologia, cognição e semiótica e 

pode ser classificada em dois grupos: científica e de informações. O primeiro 

envolve dados científicos com um componente espacial (3D) enquanto o segundo 

envolve dados abstratos e não espaciais [1], tais como dados estatísticos, foco 

dessa pesquisa.  

O objetivo das visualizações é ajudar no entendimento do dado alavancando 

a habilidade do sistema visual humano de identificar padrões, detectar tendências 

e discrepâncias [2]. Carzola [3], com base em Pinker [4], afirma que os gráficos 

são um meio efetivo de comunicação porque tiram partido efetivo dos 

mecanismos cognitivos, particularmente da percepção. Baseada em Shah e 

Carpenter [5], descreve ainda que os gráficos são utilizados na apresentação de 

dados numéricos porque é conhecida a capacidade humana de reconhecer padrões 

visuais. Para Manovich [6], de maneira semelhante à arte modernista, que reduz o 

particular a um esquema platônico, a visualização de dados nos permite enxergar 

padrões e estruturas por trás de vastos conjuntos de dados, podendo ser 

classificada como uma nova abstração.  

Tirando partido das características da percepção humana, no entanto, 

recursos podem ser utilizados na linguagem gráfica também para confundir o 

leitor. Tufte [7] descreve, além de métodos para criar gráficos bem desenhados, 

técnicas comuns utilizadas para atrapalhar o entendimento do leitor, tais como: a 
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ausência ou esquecimento da escala, a ocultação do valor inicial da escala, que 

deveria ser sempre zero (sob pena de causar uma desproporção entre os valores 

comparados) e a comparação de um elemento inteiro com parte dele (por 

exemplo: comparar valores do ano anterior, completo, com valores do ano 

corrente, ainda em curso). Assim, a visualização adequada pode ajudar na 

compreensão, memória e tomada de decisões, enquanto que, se indevida, pode 

atrapalhar na interpretação pelo leitor. 

Para interpretar gráficos corretamente, Goldenberg [8] afirma que 

estudantes precisam de conhecimentos matemáticos, não apenas experiência 

perceptual. Goldenberg [8], Clement [9] e Gomes [10] afirmam que a 

interpretação de gráficos exige um conhecimento do sistema gráfico e que a sua 

dificuldade se deve ao fato de o sistema de representação não ser tão trivial, 

envolvendo regras que não são tão facilmente apreendidas pelos leitores. 

Considerando ainda as altas taxas de analfabetismo funcional em certos países 

como o Brasil [11], problemas na educação da estatística no ensino médio [3], 

culturas que favorecem a absorção de informação sem questionamento [3] e 

dificuldades na compreensão de abstrações [12] é importante tratar os problemas 

existentes em visualização de informação e construção de visualizações, 

especialmente por usuários novatos. 

 

1.1.Problema, questão, objetivos e escopo da pesquisa 

Sistemas computacionais que permitem a construção e a interação com 

gráficos pelo usuário, no entanto, podem influenciar na interpretação dos dados e 

na compreensão do próprio sistema gráfico. Tais ferramentas têm o objetivo de 

melhorar a experiência do usuário na visualização de dados e motivar seu 

interesse. Entre as ferramentas de visualização de dados estatísticos, podemos 

citar algumas que estão disponíveis na Web, tais como: Manyeyes,
1
 GapMinder,

2
 

Worldmapper,
3
 Statplanet,

4
 Google Public Data,

5
 diversos atlas multimídia, 

                                                 
 

1
http://www-958.ibm.com/software/analytics/manyeyes/ 

2
 http://www.gapminder.org/ 

3
 http://www.worldmapper.org/ 

4
 http://www.sacmeq.org/interactive-maps/statplanet/StatPlanet.html 

5
 http://www.google.com/publicdata/directory?hl=en_US&dl=en_US#! 
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SIDRA,
6
 Séries estatísticas

7
. Existem ainda diversos toolkits disponíveis, por 

exemplo: Flare,
8
 Silverlight,

9
  JavaScript InfoVis toolkit,

10
  ivtk,

11
 que permitem a 

construção de gráficos. No entanto, Elias e Bezerianos [13] alertam que as 

ferramentas para usuários inexperientes, tais como ManyEyes, Sense.us [14] e 

Polstar [15, normalmente restringem usuários a uma única visualização por vez. 

Eles também afirmam que os toolkits não visam usuários novatos e normalmente 

necessitam de programação adicional para realizar as operações para a criação de 

visualizações. Neste caso, a curva de aprendizado é normalmente alta e visa 

usuários mais experientes. 

Mackinlay et al. [16] apresenta a necessidade de pesquisas nessa área 

quando afirma que "todos os analistas têm conhecimento sobre seus problemas, 

mas apenas poucos têm habilidades para construir representações gráficas 

eficientes da informação". Ainda segundo eles, "pessoas precisam de sistemas de 

análise visual que automaticamente apresentem dados usando as melhores 

práticas do design gráfico".  

Com base em resultados de uma pesquisa qualitativa realizada com as 

ferramentas SIDRA, Statplanet e Séries estatísticas [17], também observamos 

problemas nas construções de visualizações. Observamos que quanto mais opções 

de visualização são oferecidas para o usuário, mais problemas de entendimento 

foram encontrados. No entanto, as ferramentas mais simples eram muito limitadas 

em relação às construções gráficas. Em ambos os casos, a construção de gráficos 

foi influenciada pela ferramenta, acarretando resultados inadequados ou 

ineficientes para a tarefa solicitada. 

Assim, definimos nossa questão de pesquisa da seguinte forma: Como 

apoiar usuários inexperientes na construção de visualizações eficientes com 

dados estatísticos? 

No sentido de respondê-la, primeiramente realizamos um estudo, 

fundamentado na teoria da Engenharia Semiótica [18], que visava investigar a 

seguinte sub-questão: 

                                                 
6
 http://www.sidra.ibge.gov.br/ 

7
 http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/ 

8
 http://flare.prefuse.org/ 

9
 http: //www.silverlight.net/ 

10
 http://thejit.org/ 

11
 http://ivtk.sourceforge.net 
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SQ1. Como sistemas de significação e comunicação influenciam na 

interpretação de dados estatísticos por usuários interessados em responder 

determinadas perguntas? 

Paralelamente, verificamos que a formulação da pergunta sobre a 

informação a ser obtida em um gráfico é uma etapa fundamental para a leitura e 

construção de gráficos [19]. Assim realizamos um estudo para responder nossa 

segunda sub-questão: 

SQ2. Como criar significados formais que relacionem perguntas dos 

usuários sobre diferentes tipos de dado com visualizações eficientes?   

Esta pesquisa nos levou a construir uma ontologia para definir relações entre 

dados e modelos de visualização a fim de responder perguntas de usuários através 

de visualizações eficientes. 

Com a ontologia definida e com o objetivo de utilizá-la como recurso em 

ferramentas de visualização para oferecer ajuda ao usuário inexperiente, 

desenvolvemos a ferramenta ViSC (Visualization with Smart Charts). ViSC é 

uma ferramenta para visualização e construção de dados estatísticos que inclui um 

sistema de recomendação, cuja base de conhecimento é a ontologia desenvolvida, 

que associa as perguntas mais comuns que usuários costumam querer responder 

com gráficos. Ao apresentar uma gama de perguntas relacionadas aos dados 

correntes para o usuário, acreditamos que isso possa ajudá-lo na formulação da 

sua pergunta e, dessa forma, guiá-lo para uma análise de visualizações eficientes 

para respondê-la e assim, construir um gráfico eficiente. Para avaliar como essas 

recomendações apóiam o usuário, elaboramos a seguinte sub-questão: 

SQ3. Como as perguntas influenciam a realização da tarefa e as 

visualizações geradas? 

Para entender a influência das perguntas, devemos observar, nessa 

avaliação, a interação do usuário com as perguntas, gerando novas sub-questões:  

SQ4. De que forma o usuário interage com as perguntas da interface? 

Com esta pergunta visamos descobrir se ele interagiu com a perguntas e em 

caso positivo, como e com que objetivo ele interagiu com as perguntas. 

SQ5. Como as perguntas são entendidas pelo usuário? 

Com esta pergunta visamos verificar se o usuário entende como o sistema 

sugere, altera e ordena as perguntas. Desejamos verificar ainda se o usuário 
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observa a classificação de relevância das perguntas e neste caso, se concorda com 

essa classificação. 

Para entender como seriam os resultados dos usuários em uma interface sem 

a as perguntas e com a utilização de outros recursos, fizemos também uma 

avaliação com outra ferramenta de visualização, a Tableau Public 7
12

, uma vez 

que abrange o mesmo público alvo, é baseada em apresentações automáticas, 

possui um sistema recomendação de visualizações e é uma ferramenta comercial 

que possui diversos recursos para construção e gráficos e para análises visuais. A 

partir daí surgiu uma nova sub-questão para ser respondida na avaliação: 

SQ6. Quais foram as facilidades e dificuldades dos usuários em cada 

ferramenta? 

Com essa sub-questão pretendíamos analisar, além das soluções de IHC 

dadas pelas duas ferramentas, se as perguntas de ViSC tiveram influência na 

realização da tarefa e nas visualizações geradas e se essa influência foi positiva 

ou negativa. Indicadores para esta análise, foram dados pela observação da 

interação do usuário com as perguntas de ViSC, dos resultados obtidos através 

dos métodos utilizados e de suas respostas no questionário e nas entrevistas.  

A pesquisa guiada por essas sub-questões teve como objetivo:  

ī Identificar a influência das perguntas na realização da tarefa e das 

visualizações geradas. 

E com isso, alcançar o objetivo mais amplo: 

ī Verificar se perguntas são ou não uma solução para apoiar os usuários 

inexperientes na construção de gráficos eficientes 

Dentre os objetivos secundários podemos citar: 

ī Identificar signos das duas interfaces que atrapalharam o usuário na 

realização da tarefa. 

ī Validar a ontologia utilizada como base para as recomendações. 

 

1.2. Métodos e resultados 

O primeiro passo foi pesquisar os problemas que existiam na área de 

visualização de informações com dados estatísticos. Isso foi feito através de 

leitura de publicações de psicologia e educação. Depois, realizamos o primeiro 

                                                 
12

 http://www.tableausoftware.com/public 
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estudo [17], que revelou problemas de interpretação e construção de gráficos por 

usuários inexperientes. Assim, escolhemos um problema e restringimos o escopo 

do trabalho a buscar uma solução apenas para o problema de construção de 

gráficos por usuários inexperientes. 

Para essa primeira pesquisa [17], procuramos diversas ferramentas de 

visualização e selecionamos três para fazer uma avaliação com usuários: 

Statplanet, SIDRA e Séries Estatísticas. As três ferramentas possuem 

características diferentes se destinam à públicos alvo diferentes. Criamos um 

cenário que pudesse ser resolvido com o apoio dessas ferramentas. Utilizamos os 

seguintes métodos: o Método de Avaliação de Comunicabilidade (MAC) [20] e 

Think Aloud [21] com co-participação [22]. O primeiro tinha como objetivo 

avaliar falhas de recepção da metamensagem designer-usuário pelo usuário e 

revelar características dos signos computacionais que atrapalham essa 

metacomunicação. O segundo foi usado para investigar os processos de 

construção do raciocínio dos usuários, ao estimular a verbalização de seus 

pensamentos e motivar a conversa entre eles.  Essa pesquisa nos retornou 

problemas de IHC na interface das ferramentas e a necessidade de uma interfaces 

simples com maior flexibilidade para a construção de gráficos voltada para 

usuários inexperientes. 

Paralelamente, estudamos regras do sistema gráfico encontradas na 

literatura. As fontes mais importantes foram Semiology of Graphics, de Bertin 

[19], Show me the numbers, de Stephen Few [23] e as obras de Tufte [7]. Vimos 

que a formulação da pergunta era um requisito importante para a leitura de 

gráficos [19]. Pesquisamos também ontologias de visualização existentes. A partir 

dessas pesquisas criamos uma ontologia para definir as relações entre dados e 

modelos de visualização a fim de responder perguntas de usuários através de 

visualizações eficientes [24]. 

Essas pesquisas sobre visualização e a criação da ontologias foram as bases 

para a construção ViSC, Visualization with Smart Charts. Os requisitos para a 

construção da nossa ferramenta de visualiza­«o Ƅ ViSC Ƅ foram definidos 

conforme a lista abaixo: 

1. Gerar gráficos eficientes, claros e precisos; 

2. Motivar usuários inexperientes a analisar dados graficamente; 

3. Permitir vários tipos de construção e operações; 
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4. Elaborar significados precisos da visualização em ontologias; 

5. Prover feedback visual, visualizações automáticas e valores default; 

6. Possuir um recurso de ajuda interativo. 

Estudamos ainda técnicas de interfaces inteligentes e sistemas de 

recomendação ao mesmo tempo que pesquisamos também novas publicações e 

ferramentas de visualização que utilizam apresentações automáticas e visam o 

usuário inexperiente. Nesse contexto, encontramos Explorations Views [13]   e 

Show Me [16], um conjunto de comandos integrados da ferramenta Tableau. 

Analisamos vários toolkits de visualização e escolhemos um para 

desenvolvermos a primeira versão da ferramenta. Através do Método de Inspeção 

Semiótica (MIS) [25] identificamos algumas oportunidades de melhorias:  

1. Comunicar melhor como as questões estão relacionadas às 

visualizações.  

2. Mapear construções improdutivas para melhorar as recomendações. 

3. Desenvolver mecanismos de filtro e zoom para os gráficos. 

Como nosso objetivo era observar as questões da interface, alteramos a 

ferramenta criando uma nova solução para apresentar as questões e incluímos um 

nível de zoom. Ainda tínhamos poucas tarefas definidas. Aproveitamos para 

incluir novas tarefas e perguntas. Com base no trabalho de Amar et al. [26], as 

tarefas foram alteradas para 10 tarefas de níveis mais baixo, entre as quais incluía 

a tarefa de filtrar, um requisito encontrado na inspeção. 

Para verificar então como as perguntas de ViSC  influenciaram no resultado 

e poder responder a nossa questão mais ampla, selecionamos uma segunda 

ferramenta com outros recursos de interação, a Tableau Public 7, como descrito na 

seção anterior e utilizamos a triangulação de dois métodos qualitativos. 

Primeiramente realizamos uma inspeção através do MIS [25] nas duas 

ferramentas, depois realizamos uma avaliação com os usuários que chamamos de 

ñRetrospective Communicability Evaluationò (RCE), t®cnica criada a partir da 

observação com usuários, com Retrospective Think Aloud (RTA) [27] e posterior 

etiquetagem e definição do perfil semiótico conforme no Método de Avaliação de 

Comunicabilidade (MAC) [28]. A escolha do MIS visava avaliar falhas na 

emissão da mensagem em relação às perguntas oferecidas na interface de ViSC e 

dos recursos disponíveis no Tableau, revelando características dos signos que 

poderiam não ser bem transmitidos na metacomunicação. A aplicação do RCE 
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tinha como objetivo revelar os processos de raciocínio e geração de hipóteses na 

experiência dos usuários com o uso das ferramentas e na construção de gráficos, 

bem como comparar as metamensagens recebidas com as emitidas. 

Como optamos por uma pesquisa qualitativa em profundidade, envolvemos 

um número reduzido de participantes, definindo um total de 6 usuários. Cada um 

deles teve que cumprir todas as etapas da avaliação que consistiam: a) no 

preenchimento do questionário pré-teste e realização de uma tarefa de construção 

de gráficos em papel a fim de avaliar os requisitos necessários para realização do 

teste e o perfil do usuário; b) realização de duas tarefas, uma em cada ferramenta e 

de acordo com o cenário. c) Retrospective Think Aloud: observação do vídeo de 

sua própria avaliação realizado previamente narrando os pensamentos e ações que 

pretendia executar durante o teste; e d) preenchimento de questionário pós-teste 

estruturado e entrevista semi-estruturada. 

Os resultados dos testes realizados com os usuários foram interpretados, 

analisados e posteriormente comparados com o resultado do MIS. Com a 

obtenção dos resultados na avaliação, respondemos as sub-questões de pesquisa e 

por último a nossa questão mais ampla. 

 

1.3. Organização do trabalho 

O Capítulo 2 descreve os trabalhos relacionados, incluindo conceitos e 

técnicas de semiótica que são importantes para a compreensão deste trabalho. A 

Seção 2.1 descreve resumidamente algumas regras do sistema gráfico que foram 

pesquisadas para a análise das ferramentas, para a criação da ontologia e da 

ferramenta ViSC. A Seção 2.2 relaciona o conceitos de sistemas de significação e 

comunicação com  ferramentas de visualização. A Seção 2.3 explica o conceito de 

abdução e sua importância no contexto da nossa análise, a Seção 2.4 compara  

algumas técnicas de interface sistemas de visualização. Por último, a Seção 2.5 

resume os tipos de sistema de recomendação estudados e explica o porquê da 

escolha do tipo utilizado em ViSC. 

O Capítulo 3 descreve os estudos que levaram ao desenvolvimento da 

ferramenta. A Seção 3.1 resume a pesquisa realizada anteriormente que investigou 

como as ferramentas de visualização influenciam o usuário na interpretação de 
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visualizações. A Seção 3.2 apresenta a ontologia de visualização desenvolvida e 

utilizada em ViSC. 

O Capítulo 4 explica a ferramenta proposta. Primeiramente, a Seção 4.1 

descreve os requisitos, a Seção 4.2 descreve a metamensagem obtida a partir dos 

requisitos, a Seção 4.3 explica sua gramática, a Seção 4.4 descreve o 

funcionamento do sistema de recomendação adotado. Em seguida, na Seção 4.5, 

apresentamos a interface e, na Seção 4.6 descrevemos como é feita a interação 

usuário-sistema. Por último, na Seção 4.7 fazemos comparações com as 

ferramentas relacionadas e apresentamos as contribuições esperadas. 

O Capítulo 5 apresenta todas as etapas das avaliações realizadas. 

Primeiramente, a Seção 5.1 explica os métodos utilizados. Depois, a Seção 5.2 

descreve a etapa de preparação incluindo os cenários criados. 2. A Seção 5.3 

descreve todas as etapas da inspeção das duas ferramentas realizadas com 

utilização do Método de Inspeção Semiótica (MIS). Em seguida, a Seção 5.4 

apresenta os dados coletados e a interpretação dos resultados através do método 

"Retrospective Communicability Evaluation" (RCE), separados por tarefa. Ao 

final de cada tarefa também apresentamos uma discussão sobre cada tarefa e, ao 

final da seção, realizamos uma discussão sobre as ferramentas e finalizamos com 

a elaboração do perfil semiótico. Por último, a seção 5.5 consolida os resultados 

das avaliações através de uma discussão final respondendo as sub-questões dessa 

pesquisa. 

 O Capítulo 6 finaliza a dissertação, trazendo uma conclusão geral e 

respondendo a questão principal deste trabalho. Apresenta ainda as contribuições 

realizadas e as necessidade de trabalhos futuros. 
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2 
Trabalhos relacionados 

Nosso primeiro trabalho relacionado foi no sentido de entender as regras e 

problemas do sistema gráfico (Seção 2.1). Depois, estudamos dois conceitos da 

Engenharia Semiótica Ƅ sistemas de significação e comunicação (Seção 2.2);   

abdução (Seção 2.3) Ƅ  a fim de realizar uma pesquisa qualitativa com usuários de 

algumas ferramentas de visualização. Em uma fase posterior estudamos técnicas 

de visualização em sistemas de interação (Seção 2.4) para basear o 

desenvolvimento da ferramenta e por último estudamos tipos de sistema de 

recomendação (Seção 2.5)   para criar nosso recurso de ajuda interativo através de 

perguntas. 

 

2.1.As propriedades e as regras do sistema gráfico 

Ignatius e Senay [29] explicam que marca é o bloco de construção mais 

primitiva que pode codificar algumas informações úteis na visualização de dados. 

Explicam ainda que as marcas possuem propriedades. Essas propriedades são 

classificadas em posicional, temporal e de retina. Os dados são geralmente 

codificados através da variação das propriedades das marcas em uma técnica de 

visualização. A codificação posicional da informação é uma variação das posições 

das marcas na imagem. Uma marca pode então expressar uma correspondência 

entre duas séries constituídas por duas dimensões planares, horizontal e vertical. 

A codificação temporal da informação é uma variação das propriedades da marca 

ao longo do tempo. A codificação de informação de retina é qualquer variação nas 

propriedades das marcas de retina que é sensível pela retina do olho independente 

da posição das marcas. As propriedades das marcas de retina incluem tamanho, 

textura, orientação, forma, e os três parâmetros de cor (matiz, saturação e brilho).  

É importante entender os tipos de percepção humana para entender quando e 

como utilizar às variáveis de um gráfico em cada marca de retina. Assim, listamos 

os quatro tipos de percepção segundo Bertin [19]: 
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1. Associativa: É útil quando se está buscando equalizar uma variação e para 

agrupar correspondências com todas as categorias desta variação combinada. 

Variações na forma, orientação, matiz e textura são associativas. Variações na 

forma e na orientação são utilizadas para revelar elementos similares e diferentes 

e facilitar a identificação externa através do simbolismo forma.  

2. Seletiva: Utilizada para obter uma resposta para uma quest«o: ñOnde está 

a categoria?ò O olho deve ser capaz de isolar todos os elementos desta categoria, 

desconsiderar todos os outros sinais e perceber a imagem através da categoria 

dada. Tamanho, brilho, matiz, textura e orientação são percebidas imediatamente. 

Porém, Bertin [20] afirma ainda que a percepção seletiva é muito limitada e não 

aconselha mais que 5 passos para definir categorias no tamanho, e 7, no brilho 

(em escala de branco, cinza e preto). 

3. Ordenada: Usada em comparações de duas ou mais ordens. Textura, 

brilho e tamanho estabelecem ordens que são universais e imediatamente 

perceptíveis. Não se pode reordenar o brilho. 

4. Quantitativa: usada quando se busca definir numericamente a relação 

entre dois signos e quando se busca agrupar signos homogeneamente, isto é, que 

envolvem pequenas distâncias quantitativas e, portanto, definir os passos naturais 

resultantes de um estudo estatístico. Somente tamanho é quantitativo. 

Para compreender sobre o problema da compreensão do sistema gráfico e da 

construção de gráficos, resumimos as principais regras segundo a semiologia de 

Bertin [19]. 

Segundo Bertin [19, p. 100], o problema básico da construção de gráficos é 

a definição de que representação se deve utilizar. Sobre o uso apropriado de um 

gráfico, afirma que depende de vários fatores. A decisão de transcrever a 

informação graficamente deve ser baseada na avaliação de propriedades 

específicas e eficiência de cada linguagem, ou seja, cada sistema de signo. Tal 

decisão depende de hábitos adquiridos, aptidões pessoais ou até mesmo de moda. 

A Figura 1 ilustra o problema da escolha e o conjunto dos principais tipos de 

gráficos de representações possíveis para representar um conjunto de informação. 
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Figura 1: O problema da escolha da representação mais eficiente 

 

Explica ainda que ler um gráfico é seguir mais ou menos rapidamente as 

sucessivas operações: 

1. Identificação externa: Esta operação depende de hábitos adquiridos 

no reconhecimento de palavras, formas ou cores. Isso nos permite 

isolar do conhecimento humano o domínio preciso tratado pela 

figura.  

2. Identificação interna: Nessa operação, o leitor deve reconhecer que 

variáveis visuais cada um dos componentes é representado no 

gráfico. 
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3. Percepção de correspondências pertinências: Após a identificação, o 

leitor está pronto para a percepção das correspondências que o 

desenho isola a partir de um vasto número de correspondências. 

Para isso, devemos formular uma questão, o que é feito 

conscientemente ou não. As questões podem ser muitas, no 

entanto, para cada conjunto de dados, elas são um número finito 

e podem ser rigorosamente definidas. 

As regras para a construção de um gráfico podem ser resumidas da seguinte 

forma: 

1. Representar a informação em uma imagem única ou em um número 

mínimo de imagens necessárias. 

2. Simplificar a imagem sem reduzir o número de correspondências. 

3. Simplificar a imagem por redução e assim criar uma mensagem clara 

e eficiente 

Sobre as regras de legibilidade, Bertin explica que um gráfico deve utilizar o 

intervalo de diferenciação perceptível proporcionada pelas variáveis visuais de 

forma fique com uma densidade gráfica ótima e o olho possa: 

1. Separar as duas dimensões planares e evitar o "esmagamento" do 

plano, o que limita uma diferenciação angular. Isso é chamado de 

separação angular. A Figura 2 exemplifica problemas de separação 

angular. 

 

 

Figura 2: Exemplos de problemas de separação angular 

 

2. Separar as marcas significativas daquelas sem significado, ou seja, 

separar a figura do fundo e conteúdo da forma. E, quando se utiliza 
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variáveis de retina (tamanho, textura, orientação, forma, matiz e 

brilho), separá-las de forma que a imagem não fique muito fraca ou 

muito densa. 

 

 

2.2. Sistemas de significação e comunicação e ferramentas de 
visualização 

Segundo de Souza [18], "sistemas de significação são o resultado de 

funções sígnicas culturalmente convencionalizadas. Em outras palavras, quando 

uma cultura produz uma convenção que correlaciona certo conjunto de elementos 

expressivos para um determinado conjunto de conteúdos, um sistema de 

significação está em vigor. Sistemas de significação constituem os códigos 

disponíveis para o processo de comunicação. Esses processos, no entanto, não 

estão restritos a expressões que pertencem a um sistema de significação. 

Processos de comunicação exploram e trabalham em sistemas de significação 

existentes, mas comunicadores podem escolher usar funções sígnicas latentes ou 

inovadoras permitidas por sinais do plano expressivo que tem potencial de 

participar em funções sígnicas". 

Barbosa e Silva [30] explicam que, em um processo de comunicação, 

sistemas de significação correspondem às formas de representar (expressão) seus 

significados pretendidos (conteúdo), de modo a alcançar uma variedade de 

objetivos (intenção). 

Dessa forma, podemos entender que o sistema gráfico (representado por 

gráficos cartesianos, mapas, cartogramas ou até mesmo outras formas de 

representação gráfica) constitui sistemas de significação, pois é definido a partir 

de convenções matemáticas, estatísticas e geográficas que nos permitem 

interpretar informações, ou seja, os códigos para o processo de comunicação.  

Ferramentas de visualização, por sua vez, são sistemas computacionais 

interativos que utilizam representações específicas do sistema gráfico. A interação 

permite a criação de novos signos que são compatíveis com as funções sígnicas 

desse sistema gráfico. Cada uma dessas ferramentas possui também uma 

linguagem própria, seu sistema de significação, que é uma linguagem artificial 

constituída por signos presentes na interface e signos computacionais processados 
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através da interação entre usuário-sistema. Tais signos comunicam a mensagem 

do designer para o usuário sobre como eles podem e devem utilizar o sistema, por 

que e com que efeitos, iniciando um processo de comunicação entre o usuário e o 

designer mediada pelo sistema (metacomunicação designer-usuário).  

 As ferramentas de visualização compõem, portanto, sistemas de 

significação e comunicação em diferentes níveis: pelo conjunto de visualizações 

geradas e pelo conjunto de signos produzidos pelo designer para interação com a 

ferramenta. O processo de comunicação utiliza como forma de representar 

(expressão) esses dois sistemas de significação, seu significado (conteúdo) é 

composto pelo conjunto de dados disponíveis e seus objetivos (intenção) 

correspondem à intenção de responder perguntas de usuários sobre diversos dados 

simultaneamente e estimular o aprendizado do sistema gráfico. A utilização dos 

novos signos criados pela interação permite influenciar no entendimento do 

sistema gráfico e na compreensão da mensagem pelo usuário. 

Pela Engenharia Semiótica [18] que é uma teoria de IHC centrada na 

comunicação e caracterizada como um caso de comunicação humana mediada por 

sistemas, uma interface deve comunicar ao usuário a lógica do design (intenções 

do designer que criou a interface e os princípios de interação definidos no 

processo de design). Comunicabilidade pode ser definida então, como um 

conceito de qualidade para avaliar se essa lógica é comunicada de forma eficiente 

e efetiva para os usuários. O entendimento do conceito de sistemas de significação 

e comunicação foi importante para analisar a comunicabilidade nas ferramentas 

estudadas e para a criação da ferramenta ViSC. 

 

2.3.Conceito de abdução 

Abdução é normalmente considerada como sendo um dos três tipos 

principais de inferência, sendo as outras duas dedução e indução. Em inferências 

dedutivas, o que se infere é necessariamente verdade se as premissas a partir das 

quais se infere são verdadeiras, isto é, a verdade das premissas garante a verdade 

da conclusão [31].  

Para Santaella [32], o conceito de abdução é o raciocínio que leva à adoção 

de uma hipótese para ser comprovada e indução é o teste da hipótese. Segundo a 

mesma autora, em 1901, Peirce definiu abdu­«o como ñaceitação ou criação de 
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uma premissa menor como uma solução hipotética para um silogismo cuja 

premissa maior é conhecida e cuja conclusão descobrimos ser um fatoò [32, p. 

92]. Este conceito foi logo depois ampliado para a vis«o de que ela ñconsiste no 

exame de uma massa de fatos permitindo que estes fatos sugiram uma teoriaò [32, 

p. 92]. Ainda segundo a autora, sobre abdu­«o, Peirce afirmou: ñA explicação 

deve ser uma proposição tal que levaria à predição dos fatos observados, quer 

como conseqüências necessárias, quer, pelo menos, como muito prováveis sob 

certas circunstâncias. Uma hipótese, então, tem de ser adotada como plausível 

nela mesma e tornando os fatos plausíveis. Esse passo de adotar uma hipótese 

como sugerida pelos fatos é que chamo de abduçãoò [32, p. 93]. 

Segundo de Souza [18, p. 43], ño interessante para a ciência da 

computação é que o raciocínio abdutivo não depende da existência do conhecido, 

de primitivas estáveis ou de axiomas. Os elementos que funcionam como 

primitivas e axiomas são hipotetizados, produzidos por demanda, e testados para 

adequação contra evidências coletadas pelo intérprete humanoò. 

Para a nossa análise é interessante observar que existem dois níveis de 

raciocínio abdutivo. No primeiro nível, as técnicas de visualização de informações 

que representam graficamente dados de um determinado domínio e, no segundo 

nível, as ferramentas de visualização com sua linguagem artificial constituída de 

seus signos de comunicação e metacomunicação. No primeiro nível, o usuário 

deve desenvolver hipóteses para a melhor representação gráfica dos dados. No 

segundo nível, a linguagem artificial da ferramenta deve ser aprendida pelo 

usuário através de um processo de aquisição, que envolve o reconhecimento de 

padrões simbólicos. No entanto, os processos de ambos os níveis envolvem 

correções de suas hipóteses feitas com base no entendimento da linguagem, que é 

adquirido e refinado através da interação do usuário com a ferramenta. 

Sistemas computacionais interativos podem apoiar o raciocínio abdutivo do 

usuário na busca de obter representações eficientes e compreender as informações 

com mais facilidade. Para isso, no entanto, o usuário deve compreender a 

linguagem da ferramenta. Se as hipóteses formuladas pelos usuários convergirem 

para construções gráficas eficientes e análises corretas, mais eficiente podemos 

considerar a comunicação entre o designer da ferramenta e o usuário.  
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2.4.Técnicas de visualização em sistemas interativos 

Conforme afirma Manovich [6], o uso de meios eletrônicos muda as 

representações, sendo possível visualizar maiores conjuntos de dados, criar 

visualizações dinâmicas, alimentar dados em tempo real, fundamentar 

representações gráficas de dados sobre análises matemáticas, entre outras 

operações. Heer e Shneiderman [33] auxiliam designers, pesquisadores, analistas 

profissionais, agentes de compras, educadores e estudantes na avaliação e criação 

de ferramentas de analises visuais apresentando uma taxonomia de interação 

dinâmica que contribui para o sucesso dos diálogos analíticos em ferramentais de 

análises visuais, estudo que foi importante para definirmos as técnicas a serem 

utilizadas no sistema ViSC. 

Nesta pesquisa, Heer e Shneiderman [33] descrevem três alternativas 

utilizadas em projetos de interfaces de visualização de dados. A primeira é através 

de tipologia de gráficos (chart typology), uma paleta de templates de visualizações 

disponíveis na qual analistas podem apresentar seus dados. Segundo ele, esse 

método é familiar aos usuários de planilhas e possui benefícios como a 

simplicidade e familiaridade, mas limita os tipos de visualização e torna custoso o 

experimento de diferentes visualizações com o mesmo dado. A Figura 3 apresenta 

um exemplo de uso de tipologia de gráficos na interface do assistente gráfico do 

Excel 2003.  

 

 

Figura 3: Assistente de gráfico do Excel 2003. Exemplo de chart Typology 
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A segunda alternativa apresentada é através do uso de grafos de fluxo de 

dados (data-flow graphs), no qual o processo de visualização é desconstruído em 

conjuntos refinados de operadores para importação, transformação, layout, etc. 

Através das flexíveis combinações permitem maior variação de designs, porém 

requer um maior esforço de entrada que o método anterior e ainda é limitado pelo 

conjunto de operadores. A Figura 4 apresenta um exemplo de uso de grafos de 

fluxo de dados na interface da aplicação Impure.
13

 

 

Figura 4: Workspace da ferramenta Impure 

 

A terceira alternativa é baseada em gramáticas formais (formal grammars) 

para a visualização de construções, constituídas por linguagens de alto nível que 

descrevem como o dado deve ser mapeado nas características visuais. Exemplos: 

ggplot for the R statistical analysis platform,
14

  Protovis para HTML [34] e 

Google Chart Tools.
15

 No entanto, todas elas requerem um mínimo de habilidade 

em programação. A Figura 5 exemplifica essa alternativa apresentando um trecho 

de código desenvolvido com o toolkit Protovis e o resultado da visualização 

obtida a partir desse código. 

 

                                                 
13

 http://www.impure.com/ 
14

 http://had.co.nz/ggplot2/ 
15

 https://developers.google.com/chart/interactive/docs/index 
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Figura 5: Código e visualização gerada a partir do código pelo toolkit 

Protovis 

 

Ainda segundo Heer e Shneiderman [33], essas três alternativas não são 

mutuamente exclusivas. Pode-se aplicar um sistema de grafo de fluxo de dados ou 

gramáticas formais para definir novos componentes para incluir dentro de uma 

tipologia de gráficos, aproveitando melhor a expressividade das primeiras e da 

facilidade de utilização da última. A partir dessas técnicas selecionamos uma 

combinação de tipologia de gráficos e gramática formal para aplicar no 

desenvolvimento de nossa ferramenta. No entanto, a nossa gramática formal é 

usada internamente e, portanto, não requer habilidades de programação do 

utilizador.  

 

2.5.Sistemas de recomendação 

Segundo Ricci et al. [35], sistemas de recomendação são ferramentas de 

software e técnicas que fornecem sugestões de itens úteis para o usuário. As 

sugestões se referem a várias processos decisórios, tais como: itens para comprar, 

músicas para ouvir, ou notícias online para ler. Burke [36] afirma que a definição 

atual do termo tem uma conotação ampla, descrevendo qualquer sistema que 

produza recomendações individualizadas como saída ou que tem o efeito de guiar 

o usuário de forma personalizada a objetos úteis ou interessantes em um grande 

espaço de opções possíveis. Estes sistemas têm como apelo um ambiente onde a 

quantidade de informação on-line supera amplamente capacidade de qualquer 

indivíduo para examiná-lo. 

As pesquisas sobre sistemas de recomendação tiveram como base os artigos 

de Robin Burke [36][37] e o livro Recommender System Handbook de Ricci, 
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Rocarch, Shapira, e Kantor [35].  Nosso objetivo com essa pesquisa era escolher a 

técnica mais adequada para, com o uso da ontologia, criar recomendações de 

visualizações através da de perguntas que usuários poderiam querer responder 

através da interação com o sistema. 

Para resumir as técnicas de sistemas de recomendação na tabela a seguir,  

Burke [36] descreve inicialmente as partes que os compõem: (i) background data: 

a informação que o sistema tem antes do processo de recomendação começar; (ii)  

input data: a informação que o usuário deve comunicar para o sistema a fim de 

gerar uma recomendação; e (iii) um algoritmo que combina background data e 

input data para se chegar às sugestões. 

Ele distingue cinco técnicas que são apresentadas na Tabela 1. Para 

compreensão, assumir que I é o conjunto de itens sobre os quais as 

recomendações são feitas, U é o conjunto de usuários de quem as preferências são 

conhecidas, u é o usuário para quem as recomendações precisam ser geradas e i é 

algum item para o qual nós gostaríamos de prever a preferência de u. 

Tabela 1: Técnicas de recomendação [36]  

Técnica Background data Input data Processo 

Collaborative 

recommender systems 

Classificações de U dos 

itens de I. 

Classificações de u dos 

itens de I. 

Identificar os usuários  

de U semelhantes a u, e 

extrapolar de suas 

classificações em i. 

Content-based 

recommender systems 

Características dos itens 

de I 

Classificações de u dos 

itens de I. 

Gerar um classificador 

que  encaixa a 

classificação de 

comportamento de u e 

usá-lo em i. 

Demographic 

recommender systems 

Informações 

demográficas sobre U e 

suas avaliações de itens 

de I. 

Informação demográfica 

de u 

Identificar os usuários 

que são 

demograficamente 

semelhante ao u, e 

extrapolar de suas 

classificações de i. 

Utility -based 

recommender systems 

Características dos itens 

de I 

A função de utilidade 

sobre itens em I que 

descreve as preferências 

de u. 

Aplicar a função para os 

itens e determinar a 

classificação de i. 
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Knowlegde-based 

recommender systems 

Características de itens 

de I. Conhecimento de 

como esses itens 

atendem às necessidades 

de um usuário. 

A descrição das 

necessidades ou 

interesses de u. 

Inferir uma 

correspondência entre i 

e a necessidade de u. 

 

De acordo com Burke, collaborative recommender systems são o tipo mais 

conhecido, o mais amplamente implementado e com a mais madura das 

tecnologias. Sistemas de recomendação colaborativos agregam classificações ou 

recomendações dos objetos, reconhece semelhanças entre usuários com base em 

suas classificações e gera uma nova recomendação baseada nas comparações entre 

usuários. Um perfil típico de usuário em um sistema colaborativo consiste em um 

vetor com itens e suas classificações continuamente aumentado de acordo com a 

interação do usuário com o sistema ao longo do tempo. 

Demographic recommender systems visam a categorizar o usuário com base 

nos atributos pessoais e fazer recomendações com base nas classes demográficas. 

Um exemplo deste tipo de sistema citado por Burke é o Grundy [38Erro! Fonte 

de referência não encontrada.], que recomendava livros baseado nas 

informações pessoais recolhidas através de um diálogo interativo. As respostas 

dos usuários foram comparadas com uma biblioteca de estereótipos usuário 

manualmente montados. Alguns sistemas de recomendação recentes também têm 

usado este método. Em alguns, utiliza-se uma pequena pesquisa que é usada para 

coletar dados do usuário, em outros, aprendizado de máquina é usado para se 

chegar nas classificações baseadas no dado demográfico. A representação da 

informação demográfica em um modelo de usuário pode variar muito. Técnicas de 

recomendações demográficas formam correlações "pessoa-a-pessoa" como 

método colaborativo, mas com o uso de dados diferentes. A vantagem de uma 

abordagem demográfica é que ela não exige uma história de classificação do 

usuário como em técnicas colaborativas (collaborative) e baseadas em conteúdo 

(content-based). 

Content-based recommendation system é um desdobramento e continuação 

da pesquisa de filtragem de informação. Nesses sistemas, os objetos de interesse 

são definidos pelas características associadas. Por exemplo, sistemas de 

recomendação de texto podem utilizar as palavras dos textos como características. 

Um sistema de recomendação baseado em conteúdo aprende o perfil do interesse 
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do usuário nas características presentes nos objetos que o usuário classificou. O 

tipo de perfil do usuário derivado de um sistema baseado em conteúdo depende do 

método de aprendizado empregado. 

Utility -based e knowledge-based recommenders não tentam construir 

generalizações a longo prazo sobre seus usuários, mas sim basear os seus 

pareceres sobre a avaliação da partida entre a necessidade de um usuário e um 

conjunto de opções disponíveis. Utility -based recommenders fazem sugestões 

com base em um cálculo da utilidade de cada objeto para o usuário. O problema 

central é como criar a função de utilidade para o usuário. A vantagem desse tipo 

de sistema é que ele pode fatorar atributos que não são produtos, tais como a 

confiabilidade do fornecedor e a disponibilidade do produto para o cálculo 

utilitário, tornando possível, por exemplo, para a troca de preços contra 

cronograma de entrega para um usuário que tem uma necessidade imediata. 

Por último, knowledge-based recommender systems tentam sugerir objetos 

com base em inferências sobre as necessidades de um usuário e preferências. De 

certo modo, todas as técnicas de recomendação poderiam ser descritas como 

algum tipo de inferência. Abordagens baseadas em conhecimento se distinguem 

por terem conhecimento funcional: eles têm conhecimento sobre como um item 

em particular atende a uma necessidade do usuário em particular, e pode, portanto, 

concluir sobre a relação entre uma necessidade e uma possível recomendação. O 

perfil do usuário pode ser qualquer estrutura de conhecimento que suporta esta 

inferência. No caso do Google, ele pode simplesmente ser a consulta que o 

usuário tenha formulado. 

Em [37], Burke acrescenta que uma vantagem do knowledge-based 

recommender systems é de não possuir os problemas de arranque, uma vez que 

não necessitam de classificações dos usuários. Além disso, não têm que coletar 

informações sobre um usuário em particular porque suas decisões não dependem 

de gostos individuais. 

De acordo com as técnicas estudadas, a abordagem knowledge-based 

recommender systems foi considerada mais apropriada para recomendar 

visualizações, uma vez que tais recomendações não dependem muito do perfil do 

usuário, mas sim da tarefa que ele deseja realizar. Observamos que, através dos 

dados selecionados e visualizações pelo usuário, poderíamos inferir as perguntas 

que ele possa querer responder com base na sua seleção. À medida que o usuário 
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interage, as perguntas devem se modificar de acordo com o novo dado. O 

conhecimento dos itens foi dado pelo ontologia de visualização que relaciona as 

perguntas às visualizações. Apesar da escolha dessa abordagem para essa versão, 

sabemos que uma combinação com a abordagem colaborativa poderia contribuir 

para obtermos feedback do usuário e verificarmos como essas perguntas estão 

atendendo às tarefas. 
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3 
Estudos preliminares 

O primeiro estudo preliminar realizado tinha como objetivo compreender como as 

ferramentas de visualização influenciam nas visualizações geradas pelo usuário e 

responder a nossa sub-questão 1 (SQ1). As conclusões deste trabalho foram 

importantes para definirmos o problema que iríamos abordar nesta pesquisa. O 

segundo estudo visava buscar vocabulários formais para visualizações. A partir 

dele, verificamos a necessidade de desenvolver um vocabulário próprio de 

visualização que para relacionar perguntas dos usuários sobre diferentes tipos de 

dado com visualizações eficientes (SQ2). Esse estudo foi importante para definir a 

ontologia de conhecimento utilizada pela ferramenta ViSC. 

 

3.1.Como as ferramentas de visualização influenciam nas 
visualizações geradas 

Confirmamos as lacunas nas pesquisas sobre visualização quando analisamos 

problemas na construção e interpretação de gráficos [17] através de métodos de 

avaliações qualitativas com algumas ferramentas de visualização Web. Ao avaliar 

as ferramentas Statplanet, SIDRA e Séries estatísticas, definimos os requisitos 

para a criação da nova ferramenta.  

O Statplanet é uma aplicação de visualização de dados interativa, que 

fornece dados estatísticos de países, para criar infográficos e cartogramas. 

Também tem como objetivo ser um software educacional. SIDRA e Séries 

estatísticas são ferramentas do IBGE que fornecem dados do Brasil em diversos 

níveis geográficos. A primeira é um aplicativo para recuperação de dados 

agregados e a segunda recupera e exibe informações estatísticas de pesquisas que 

têm uma periodicidade definida.  

Para essa pesquisa, utilizamos dois métodos de IHC de avaliação com 

usuários: Método de Avaliação de Comunicabilidade (MAC) [28], pertencente à 

Engenharia Semiótica e Think Aloud [21] com co-participação [22]. A 

triangulação das duas formas de avaliação tinha como objetivo avaliar as falhas na 
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recepção da mensagem pelo usuário, identificar signos computacionais que 

ajudam ou atrapalham a comunicação e separar os dois processos abdutivos de 

modo a permitir a análise dos dois níveis de interpretação: da ferramenta e do 

sistema gráfico a fim de respondermos nossa questão de pesquisa.   

O perfil do usuário escolhido foi de pessoas com habilidade na leitura de 

gráficos. Por isso, preferencialmente selecionamos pessoas que fizeram vestibular 

há pouco tempo, como estudantes nos primeiros períodos da graduação. Como 

opção, estudantes e profissionais de áreas exatas também estariam dentro do 

perfil. Selecionamos 3 participantes para serem observados através do método 

MAC (grupo 1) e 3 duplas para realizarem o Think Aloud com co-participação 

(grupo 2). O tempo destinado para a tarefa foi de 30 minutos. 

Analisando os resultados, podemos entender os problemas mencionados na 

construção de gráficos. 

As duas primeiras tarefas foram realizadas no Statplanet. Ao serem 

solicitados para construir um gráfico para analisar que país, entre os 31 que 

fizeram parte do PISA de 2000, teve a evolução mais positiva, os usuários 

construíram os gráficos ilustrados na e na Figura 7. Note que a Figura 6 foi 

formada por uma composição de gráficos de colunas com diferentes números de 

colunas que não permite uma comparação. A Figura 7 também não é uma 

visualização eficiente porque não permite a visualização em um instante da 

percepção, conforme a definição de eficiência de Bertin [19] mas foi o resultado 

obtido por 3 entre as 6 avaliações feitas (duas do grupo 1 e uma do grupo 2). 

Seguindo a definição de eficiência de Bertin [19], a forma de representação mais 

eficiente do gráfico pedido no item 1 possível era o gráfico de dispersão (Figura 

8), mas os usuários não estavam familiarizados com esse signo e não 

compreenderam sua mensagem. O gráfico de colunas agrupadas (Figura 10) não 

existia na ferramenta e seria uma opção para responder a pergunta. 
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Figura 6: Resultado obtido pelo usuário A01 do grupo 1 para a tarefa 1 

 

Figura 7: Resultado obtido por A02, A03 (grupo 1) e D03 (grupo 2) para a 

tarefa 1.

 

Figura 8: Gráfico de dispersão 

com diagonal 

 

Figura 9: Gráfico de dispersão 

com reta de regressão linear. 

Statplanet 
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Figura 10: Gráfico de colunas agrupadas 

Entre os signos computacionais que apresentaram problemas de 

comunicação encontramos problemas no gráfico de dispersão que não permitia 

interação de modo a traçar a diagonal. Note que o Brasil, representado pelo ponto 

vermelho está acima da reta no gráfico da esquerda (Figura 8) e abaixo da reta no 

gráfico da direita (Figura 9).  

Entre os usuários do segundo grupo, os outros resultados (D01 e D02) estão 

apresentados na Figura 11 e na Figura 12. Note que em todos os resultados de 

colunas múltiplas, o número de colunas se torna mais denso a cada ano. Isso 

porque novos países passaram a realizar o exame. Para uma comparação eficiente, 

o número de colunas deveria ser igual, mas nenhum deles observou isso. 
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Figura 11: Resultado da dupla D01 (grupo 2) 

para a tarefa 1: 3 gráficos de barras com 

seleção do Brasil 

 

 

 

Figura 12: Resultado da dupla D02 (grupo 2): 3 gráficos de barras com os 32 

países selecionados: Solução mais eficientes entre as apresentadas. 

Considerando os gráficos realizados no item 1 da tarefa, observamos que a 

ferramenta Statplanet não levou à construção de gráficos eficientes. A interação 

com a ferramenta tornou possível algumas respostas corretas sobre países que 

tiveram evolução mais positiva que o Brasil, porém de maneira pouco eficiente. 

A segunda tarefa pedia para apresentar a evolução das notas do PISA no 

Brasil e bastava apresentar um gráfico de linhas conforme exibido na Figura 13. 

Este resultado foi alcançado pelas 3 duplas (grupo 2) e por A03 (grupo 1). Mesmo 
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assim, entre os resultados individuais, os outros dois não chegaram a esse 

resultado. A01 compôs um gráfico de colunas no Excel com os 3 anos no eixo 

horizontal (Figura 80 Ƅ Apêndice A), o que a ferramenta não permitia e A02, 

criou uma composição com 3 gráficos de colunas também (Figura 81 Ƅ Apêndice 

A).  

 

Figura 13: Resultado para a tarefa 2 

  

O segundo item da tarefa foi mais simples que o primeiro e nesse momento 

os usuários já tinham formado explicações sobre o uso da ferramenta através de 

seu processo abdutivo. A maioria dos usuários conseguiu gerar os gráficos da 

maneira esperada. 

As explicações geradas no processo abdutivo dos usuários sobre o 

funcionamento da ferramenta Statplanet foram, em muitos casos, inferidas através 

da repetição das mesmas rupturas de comunicação ou por opções redundantes que 

a ferramenta disponibilizava para a realização das tarefas. Ou seja, apesar dos 

problemas encontrados na customização e seleção pelo mapa, a ferramenta era 

flexível e de alguma forma os usuários conseguiram realizar as tarefas, 

entendendo seu funcionamento depois de repetidas rupturas ou de outra forma, 

porém rupturas no entendimento da gramática de construção dos gráficos foi mais 

grave. 

A tarefa 3 pedia um gráfico para mostrar que o total de jovens com idade 

entre 15 e 16 aumentou no Brasil. Essa tarefa poderia ser feita tanto no SIDRA 

quanto no Séries estatísticas. O SIDRA possui diversos problemas de IHC em sua 

interface e visa usuários experientes. Possui 25 possibilidades de gráficos e 

permite manipular as dimensões desde que não haja mais que duas com múltiplos 

elementos selecionados. Séries estatísticas criam apenas um tipo de gráfico, de 

linhas e por isso só possuem dados que apresentam uma periodicidade. 
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Entre os usuários do grupo 1, nenhum conseguiu entregar um gráfico. A01 

exportou uma tabela pelo Séries estatísticas. A02 tentou o SIDRA, mas logo 

desistiu e também exportou uma tabela. A03 começou pelo sistema Séries 

estatísticas, desistiu e tentou o SIDRA, tendo recorrido a manuais mas não 

realizou a tarefa. Entre as duplas do grupo 2, nenhuma conseguiu entregar a 

tarefa. 

 

3.1.1.Discussão 

Concluímos que, no SIDRA, onde temos maior complexidade dos dados e 

flexibilidade de construções, maior foi a dificuldade encontrada pelos usuários. As 

ferramentas mais simples (Statplanet e Séries estatísticas) também apresentaram 

problemas uma vez que permitem pouca interação e limitam as construções. Além 

disso, as ferramentas oferecem pouco ou nenhum apoio ao usuário inexperiente na 

construção de visualizações eficientes para responder a sua pergunta e ainda 

apresentam problemas em construções geradas que podem levar a interpretações 

equivocadas. Observamos ainda que a linguagem e a gramática das ferramentas de 

visualização tem grande influência sobre as visualizações geradas pelos usuários.  

Além disso, foram encontrados diversos problemas de IHC em ferramentas 

de visualização que podem atrapalhar a interpretação dos dados e  nas construções 

gráficas pelo usuário inexperiente. Entre os problemas de IHC da interface do 

Staplanet encontramos problemas de seleção, uma vez que o mapa era muito 

maior que a área de seleção através dos nomes dos países, dificuldade na criação 

de uma região com países personalizados devido à falta de feedback e falta de 

wizard para explicar a sequência. Sobre o SIDRA, apesar de ser uma ferramenta 

voltada para especialistas da área, usuários desistiram porque não conseguiram 

formular explicações sobre a sua linguagem em seu processo abdutivo.  Houve 

falhas completas de comunicação nas avaliações com usuários e comentários 

expressivos que evidenciaram a dificuldade dos usuários. Além disso, foram 

encontrados também outros problemas relatados na inspeção do MAC. Dessa 

forma, podemos concluir que essa ferramenta possui problemas de 

comunicabilidade e que necessitam de mais investigações. Novos testes com 

tarefas que mantenham o foco do usuário no SIDRA podem trazer resultados mais 

significativos sobre problemas dessa ferramenta. A outra ferramenta do IBGE, 
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Séries Estatísticas, foi mais bem compreendida pelos usuários que a utilizaram. 

No entanto, mesmo com signos estáticos em linguagem natural, encontramos 

rupturas de comunicação para encontrar os temas devido aos títulos longos, 

técnicos e muito semelhantes. Com isso, os participantes recorreram à busca, 

ignorando os menus de classificação. Também foram encontrados problemas de 

comunicabilidade nos gráficos gerados. O espaçamento entre os anos era o mesmo 

apesar de em alguns anos a pesquisa não ter sido realizada.  

Sobre os métodos utilizados concluímos que foram complementares para os 

resultados dessa pesquisa. O MAC possibilitou encontrar rupturas de 

comunicação entre designer e usuário e divergências entre as metamensagens 

emitida e recebida, bem como identificar os signos computacionais que 

atrapalharam na geração dos gráficos. O think aloud, por sua vez, reforçou alguns 

pontos encontrados pelo MAC e ainda possibilitou identificar os signos que 

influenciaram usuários na escolha das construções gráficas. 

Sobre o processo abdutivo de realização dos gráficos do item 1, concluímos 

ainda que os signos computacionais representados pelos gráficos foram 

determinantes para a escolha da representação pelo usuário. Como a gramática da 

linguagem da ferramenta era diferente para cada gráfico (barras e colunas eram 

preenchidos com todos os países por padrão enquanto o padrão de linhas era vazio 

e gráfico de dispersão  precisava selecionar outro tema para o eixo y) alguns 

usuários encontraram essa facilidade (comportamento oportunista) do gráfico de 

colunas e optaram por essa opção compondo 3 gráficos, que apesar de não ser a 

resposta mais eficiente levou a construções mais claras. No entanto, outros, que 

tinham em seu modelo mental que tendências são construídas com gráficos de 

linhas, não mudaram seu modelo, resultando em construções confusas e 

ineficientes. Outro fato que influenciou para a escolha do gráfico de linhas foi ser 

o gráfico padrão da interface. Sobre os usuários que recorreram ao Excel podemos 

concluir que não compreenderam a gramática da linguagem da ferramenta. 

Através da análise desses sistemas de significação concluímos que existem 

problemas de comunicação que necessitam de mais pesquisas de IHC na 

interpretação e construção de visualizações para apoiar à tomada de decisões por 

usuários inexperientes. Vimos ainda que a linguagem e a gramática das 

ferramentas de visualização têm grande influência sobre as visualizações geradas 
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pelos usuários. Se existem muitas rupturas na recepção da mensagem pelo 

usuário, isto é refletido para as construções gráficas e na interpretação dos dados.  

Nesta seção apresentamos os resultados obtidos dos usuários e as 

conclusões obtidas. Mais detalhes sobre o estudo podem ser encontrados em [17].  

 

3.2.Caracterização semântica de mecanismos de visualização 

Com o objetivo de criar um sistema com uma interface inteligente que possa 

auxiliar o usuário na construção de visualizações eficientes, pesquisamos 

ontologias que poderiam agregar semântica à nossa ferramenta, melhorando a 

comunicação entre os usuários e o sistema de visualização.  Durante a pesquisa, 

encontramos diversos estudos que demonstravam a necessidade de criar 

significados formais sobre as formas de visualizações de dados [39, 40, 41,42,1].  

Tory e Möller [1] apresentam uma taxonomia que organiza as técnicas de 

visualização com base em modelos de dados e categoriza esses modelos de acordo 

com a natureza do domínio do dado (contínuo ou discreto) e em suas restrições, 

além de destacar o papel do usuário nos modelos conceituais. Duke et al. [41] 

destaca a necessidade de uma ontologia para visualização que suporta trabalhos 

colaborativos e educação. As ontologias têm como objetivo tornar as 

visualizações mais compreensíveis na Web, agregando semântica a essas 

representações de forma a melhorar a comunicação entre usuários e sistemas de 

visualização em todas as etapas do ciclo de comunicação, de forma que, tanto o 

usuário quanto o sistema compartilhem a mesma linguagem com significados 

comuns.  

O projeto Visko [43] [44], que possui sua própria ontologia, a ontologia de 

visualização criada pelo UK National e-Science Center [41], a semiologia de 

gráficos de Bertin [19], a bibliografia de Few [23] e literatura pesquisada serviram 

de base para a nossa ontologia descrita de forma completa em [24].   

Com base nas duas ontologias, vimos a necessidade de algumas classes que 

são comuns às duas: visualização, dado e transformação. As outras fontes foram 

importantes para o detalhamento das classes. A ontologia de Visko ainda possui 

uma classe atributos de exibição para definir as características de visualização e a 

de UK National e-Science Center incluiu o conceito de tarefa.  

Definimos, então, em 5 as classes de nível superior:  
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1. Dado 

2. Atributo de exibição 

3. Visualização 

4. Tarefa 

5. Transformação 

 

Baseado principalmente nos estudos de Tory et al.[1] e Ignatius e Senay. 

[29] e nas ontologias Scovo
16

 e Data Cube Vocabulary,
17

 construímos  a ontologia 

da classe dado (Figura 14).  
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isSubClass
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hasType
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Figura 14: Classe dado 

O número de dimensões de um dado é obtido pelo número de variáveis. 

Variáveis independentes são aquelas que são manipuladas, enquanto variáveis 

dependentes são apenas medidas ou registradas. As variáveis ainda devem ser 

classificadas quanto à sua estrutura. Estruturas de dados escalares possuem uma 

magnitude, mas nenhuma informação direcional além de um sinal. São, portanto 

definidos com um único número. Para visualização da informação, não iremos 

trabalhar com vetores e sensores, mas apenas com dados escalares, e por isso essa 

classificação não entrou no diagrama. Outro critério de classificação é quanto à 

natureza do dado. Discretos são dados que só se pode tomar um número finito ou 

infinito enumerável de valores distintos. Contínuos são os que se podem tomar 

todos os valores de um intervalo real. Junto à outra dimensão, o dado pode ser 

                                                 
16

 http://sw.joanneum.at/scovo/schema.html 
17

http://publishing-statistical-ata.googlecode.com/svn/trunk/ 
  specs/src/main/html/cube.html 
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classificado como intervalar, razão, nominal ou ordinal. Escalas de dados 

intervalares preservam a diferença real entre valores quantitativos (como os graus 

Fahrenheit), mas não têm um ponto natural zero. Escalas de razão de dados são 

como escalas intervalares, mas elas têm um zero natural e podem ser definidas em 

termos de unidades arbitrárias. Por exemplo, 200 dólares são o dobro de 100 

dólares. Escalas nominais não têm uma ordem natural e ordinais são as que têm 

ordem natural, por exemplo: conjuntos como pequeno, médio e grande. Incluímos 

ainda uma classificação que chamamos de tipo do componente, seguindo a 

definição de Bertin [19] que pode ser temporal, geográfico ou nenhuma das duas 

subclasses.  

A classe atributos de exibição apresentada na Figura 15 foi baseada nas 

propriedades das marcas e se relaciona com os atributos de dado através dos 

quatro tipos de percepção. 

vko:displayAtributte

vko:spatialAtributtevko:globalRetinalAtributte

size

hue

texture

brightness

shape

NominalOrdinal

supportedBy

supportedBy
supportedBy

color

supportedBy

supportedBy

orientation

supportedBy

projection position

temporal

Ratio

Interval

supportedBy

supportedBy

vertical

horizontal

 

Figura 15: Classe atributos de exibição 

 

Como as marcas ainda podem ser composta, ou seja, uma coleção de marcas 

simples formando uma unidade perceptual, associamos os dados nominais às 

classes associativas (matiz, orientação e textura), dados ordinais aos tipos 
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ordenados (tamanho, brilho e textura) e dados intervalares e de razão aos 

quantitativos (tamanho). 
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atomicSerie
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Figura 16: Exemplo de uma sub-classe de visualização 

 

A Figura 16 exemplifica uma sub-classe da classe visualização, a classe dos 

gráficos de série. Uma série, assim como outras visualizações, pode ser atômica 

ou composta. Entre as visualizações compostas que formam uma série temos a 

série empilhada Ƅ index (Figura 17), stacked (Figura 18), múltiplas (Figura 19) e 

horizontais (Figura 20). Uma série simples possui apenas uma dimensão 

multivalorada que é mapeada nas posições verticais e horizontais. Duas ou mais 

dimensões multivaloradas compõem uma série composta. A adição de uma 

dimensão em uma visualização é feita através da inclusão de um atributo de 

exibição. Os gráficos de dispersão e os gráficos de colunas ou barras seguem o 

modelo apresentado no exemplo da Figura 16. A ontologia contemplou também 

gráficos de hierarquia e mapas que possuem características diferentes, porém não 

vamos entrar em detalhes sobre eles pois ainda não fazem parte do conjunto de 

visualizações da ferramenta que iremos apresentar. É importante lembrar que as 

visualizações em 3D não foram contempladas na ontologia, uma vez que, segundo 

Few [23], devem ser evitadas no uso de visualização de informação pois são 

ineficientes. 

Para exemplificar o uso do atributo de exibição, apresentamos as figuras 

correspondentes às quatro sub-classes de séries compostas. 
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Gráficos de séries temporais mostram valores quantitativos em relação a 

pontos em seqüência no tempo [23].  Todos expressam o senso de continuidade 

que é requerido para expressar o tempo (dado contínuo). Na Figura 17 temos uma 

composição de múltiplas séries simultaneamente. Apesar de apenas dois eixos, 

temos uma terceira dimensão representada na cor, que é um atributo de exibição. 

Esta série é do tipo agrupada. 

 

Figura 17: Séries do tipo index ou agrupadas 

 

O gráfico da Figura 18 é um gráfico empilhado (stacked). Segundo Heer et 

al. [2], esse gráfico não suporta números negativos, mas o fato é que ele suporta 

somente números com mesmo sinal, positivos ou negativos. Como é fácil 

identificar uma unidade apenas com números positivos (exemplo: número de 

pessoas) mas não o contrário, esse gráfico foi limitado para valores positivos.  

Nele, também temos uma terceira dimensão representada pela cor. 

 

 

Figura 18: Séries empilhadas 
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A Figura 19 já é uma composição diferente. A cor não é a variável que 

define a terceira dimensão que é dada pela posição, criada a partir de novos eixos.  

 

Figura 19: Séries múltiplas 

O gráfico da Figura 20 mostra apenas duas dimensões e a cor está sendo 

utilizada para diferenciar números positivos e negativos, já que os valores são 

todos posicionados acima do eixo horizontal. O recurso de brilho também é 

utilizado para, em uma área de altura menor, exibir as formas sobrepostas. 

 

Figura 20: Série horizontal 

 

A tarefa é o objetivo do usuário com a visualização dos dados e o que deve 

ser feito com a visualização. A tarefa tem relação com a pergunta que o usuário 

quer responder e com a eficiência da representação. Assim como Bertin [19], 

Steele and Lliinsky [45] também afirmam que a formulação da questão é parte 

importante para um processo de visualização eficiente. A Tabela 2 exemplifica 

alguns modelos de perguntas e tarefas definidas nessa ontologia. A limitação dos 

números das tabela leva em consideração os limites do tipo de percepção visual, 

definida na classe atributo de exibição.  

 






















































































































































































































































