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Resumo

Sousa, Taissa Abdalla Filgueiras; Barbosa, Simone Diniz Junqueira.
Sistema de recomendacdo para apoiar a construcdo de gréaficos com
dados estatisticos. Rio de Janeiro, 2013. 180p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Pesquisas sobre visualizacdo de dados estatisticos demonstram a
necessidade de sistemas que apOiem tomadas da decisbes e andlises visuais.
Constatando problemas de construcao de visualizagfes por usuarios inexperientes,
nossa questao de pesquisa foi: Como apoiar usuarios inexperientes na construcao
de visualizacOes eficientes com dados estatisticos? Assim, desenvolvemos ViSC,
um sistema de recomendagdes que apdia a construcdo interativa de gréaficos para
visualizar dados estatisticos, através de uma série de recomendagfes baseadas nos
dados selecionados e na intera¢do do usuario com a ferramenta. O sistema explora
uma ontologia de visualizacdo para oferecer um conjunto de graficos que ajudam
a responder questdes baseadas em informacéo relacionadas aos dados exibidos no
grafico. Percorrendo os graficos recomendados através de suas questdes
relacionadas, o usuario implicitamente adquire conhecimento tanto do dominio
guanto dos recursos de visualizacdo que melhor representam os conceitos do
dominio de interesse. Esta dissertacdo 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 avaliacdo, utilizamos o Método de
Inspecdo Semidtica (MIS) e o "Retrospective Communicability Evaluation”
(RCE) — uma combinacéo do Método de Avaliacdo da Comunicabilidade (MAC)
e Retrospective Think Aloud Protocol. Concentramo-nos em verificar como as
recomendacgdes influenciam na realizagdo de uma tarefa e nas visualizagdes

geradas para entdo enderecar nossa questao mais ampla.

Palavras-chave
Visualizacdo de informacdo; sistemas de recomendacgdo; engenharia

semiotica; interacdo humano-computador.
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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 Informatica, Pontificia Universidade Catdlica 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) — a combination of the Communicability
Evaluation Method (CEM) and Retrospective Think Aloud Protocol. We first
analyze how the questions influence the users’ 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
Introducao

Essa pesquisa visa contribuir para a area de interacdo-humano-computador
(IHC) com discussdes sobre interacdo em ferramentas de visualizacdo de
informacdo em graficos para construcdo de graficos com dados estatisticos,
através do desenvolvimento e avaliacdo da ferramenta ViSC — Visualization with
Smart Charts —, que agrega sugestfes para apoiar a construcdo de graficos para
usudrios inexperientes utilizando dados estatisticos. Esta dissertacdo apresenta 0s
problemas que motivaram a pesquisa, descreve a ferramenta ViSC e apresenta 0s
resultados de uma pesquisa qualitativa feita com a ferramenta criada.

Visualizacdo é um processo que envolve psicologia, cognicao e semidtica e
pode ser classificada em dois grupos: cientifica e de informacBes. O primeiro
envolve dados cientificos com um componente espacial (3D) enquanto o segundo
envolve dados abstratos e ndo espaciais [1], tais como dados estatisticos, foco
dessa pesquisa.

O objetivo das visualizacGes € ajudar no entendimento do dado alavancando
a habilidade do sistema visual humano de identificar padrdes, detectar tendéncias
e discrepancias [2]. Carzola [3], com base em Pinker [4], afirma que os graficos
sdo um meio efetivo de comunicacdo porque tiram partido efetivo dos
mecanismos cognitivos, particularmente da percepcdo. Baseada em Shah e
Carpenter [5], descreve ainda que os graficos sdo utilizados na apresentacdo de
dados numéricos porgue é conhecida a capacidade humana de reconhecer padrdes
visuais. Para Manovich [6], de maneira semelhante a arte modernista, que reduz o
particular a um esquema platénico, a visualizacdo de dados nos permite enxergar
padrdes e estruturas por trds de vastos conjuntos de dados, podendo ser
classificada como uma nova abstracao.

Tirando partido das caracteristicas da percepcdo humana, no entanto,
recursos podem ser utilizados na linguagem grafica também para confundir o
leitor. Tufte [7] descreve, além de métodos para criar graficos bem desenhados,

técnicas comuns utilizadas para atrapalhar o entendimento do leitor, tais como: a
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auséncia ou esquecimento da escala, a ocultacdo do valor inicial da escala, que
deveria ser sempre zero (sob pena de causar uma desproporcéo entre os valores
comparados) e a comparacdo 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 visualizagdo adequada pode ajudar na
compreensdo, memoria e tomada de decisdes, enquanto que, se indevida, pode
atrapalhar na interpretacdo pelo leitor.

Para interpretar graficos corretamente, Goldenberg [8] afirma que
estudantes precisam de conhecimentos matematicos, ndo apenas experiéncia
perceptual. Goldenberg [8], Clement [9] e Gomes [10] afirmam que a
interpretacdo de graficos exige um conhecimento do sistema grafico e que a sua
dificuldade se deve ao fato de o sistema de representacdo ndo ser téo trivial,
envolvendo regras que ndo sdo tdo facilmente apreendidas pelos leitores.
Considerando ainda as altas taxas de analfabetismo funcional em certos paises
como o Brasil [11], problemas na educacdo da estatistica no ensino médio [3],
culturas que favorecem a absorcdo de informacdo sem questionamento [3] e
dificuldades na compreensao de abstracfes [12] é importante tratar os problemas
existentes em visualizacdo de informacdo e construcdo de visualizaces,

especialmente por usuarios novatos.

1.1.Problema, questao, objetivos e escopo da pesquisa

Sistemas computacionais que permitem a construcdo e a interagdo com
gréficos pelo usuario, no entanto, podem influenciar na interpretacdo dos dados e
na compreensdo do proprio sistema grafico. Tais ferramentas tém o objetivo de
melhorar a experiéncia do usuario na visualizagdo de dados e motivar seu
interesse. Entre as ferramentas de visualizacdo de dados estatisticos, podemos
citar algumas que estdo disponiveis na Web, tais como: Manyeyes,* GapMinder,?

Worldmapper,® Statplanet,” Google Public Data,> diversos atlas multimidia,

lhttp://www-958.ibm.com/software/analytics/manyeyes/
2 http://www.gapminder.org/
http://www.worldmapper.org/
4 http://www.sacmeq.org/interactive-maps/statplanet/StatPlanet.html
> http://www.google.com/publicdata/directory?hl=en_US&dl=en_US#!
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SIDRA,® Séries estatisticas’. Existem ainda diversos toolkits disponiveis, por
exemplo: Flare,® Silverlight,” JavaScript InfoVis toolkit,'® ivtk,"* que permitem a
construcdo de graficos. No entanto, Elias e Bezerianos [13] alertam que as
ferramentas para usuarios inexperientes, tais como ManyEyes, Sense.us [14] e
Polstar [15, normalmente restringem usuarios a uma Unica visualizagdo por vez.
Eles também afirmam que os toolkits ndo visam usuérios novatos e normalmente
necessitam de programacao adicional para realizar as operacdes para a criagdo de
visualizacdes. Neste caso, a curva de aprendizado é normalmente alta e visa
USUArios mais experientes.

Mackinlay et al. [16] apresenta a necessidade de pesquisas nessa area
qguando afirma que "todos os analistas tém conhecimento sobre seus problemas,
mas apenas poucos tém habilidades para construir representacGes graficas
eficientes da informacéo". Ainda segundo eles, "pessoas precisam de sistemas de
analise visual que automaticamente apresentem dados usando as melhores
praticas do design gréafico".

Com base em resultados de uma pesquisa qualitativa realizada com as
ferramentas SIDRA, Statplanet e Séries estatisticas [17], também observamos
problemas nas construcGes de visualizagdes. Observamos que quanto mais opgoes
de visualizacdo sdo oferecidas para o usuario, mais problemas de entendimento
foram encontrados. No entanto, as ferramentas mais simples eram muito limitadas
em relacdo as construgdes graficas. Em ambos os casos, a construcao de graficos
foi influenciada pela ferramenta, acarretando resultados inadequados ou
ineficientes para a tarefa solicitada.

Assim, definimos nossa questdo de pesquisa da seguinte forma: Como
apoiar usudrios inexperientes na construcdo de visualizacGes eficientes com
dados estatisticos?

No sentido de respondé-la, primeiramente realizamos um estudo,
fundamentado na teoria da Engenharia Semidtica [18], que visava investigar a

seguinte sub-questéo:

® http://mww.sidra.ibge.gov.br/

7 i . LS L
http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/

8 http://flare.prefuse.org/

® http: //Iwww.silverlight.net/

19 http:/ithejit.org/

™ http:/livtk.sourceforge.net
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SQ1. Como sistemas de significagdo e comunicagdo influenciam na
interpretacdo de dados estatisticos por usuarios interessados em responder
determinadas perguntas?

Paralelamente, verificamos que a formulacdo da pergunta sobre a
informacdo a ser obtida em um gréafico é uma etapa fundamental para a leitura e
construcdo de graficos [19]. Assim realizamos um estudo para responder nossa
segunda sub-questéo:

SQ2. Como criar significados formais que relacionem perguntas dos
usuarios sobre diferentes tipos de dado com visualizagdes eficientes?

Esta pesquisa nos levou a construir uma ontologia para definir relacfes entre
dados e modelos de visualizacdo a fim de responder perguntas de usuarios atraves
de visualizacdes eficientes.

Com a ontologia definida e com o objetivo de utiliza-la como recurso em
ferramentas de visualizacdo para oferecer ajuda ao usuario inexperiente,
desenvolvemos a ferramenta ViSC (Visualization with Smart Charts). ViSC é
uma ferramenta para visualizacdo e construcdo de dados estatisticos que inclui um
sistema de recomendacdo, cuja base de conhecimento é a ontologia desenvolvida,
gue associa as perguntas mais comuns que UsUarios costumam querer responder
com graficos. Ao apresentar uma gama de perguntas relacionadas aos dados
correntes para 0 usuario, acreditamos que isso possa ajuda-lo na formulacdo da
sua pergunta e, dessa forma, guia-lo para uma andlise de visualizacGes eficientes
para respondé-la e assim, construir um grafico eficiente. Para avaliar como essas
recomendacdes apdiam o usuario, elaboramos a seguinte sub-questao:

SQ3. Como as perguntas influenciam a realizacdo da tarefa e as
visualizagdes geradas?

Para entender a influéncia das perguntas, devemos observar, nessa
avaliacdo, a interacdo do usuario com as perguntas, gerando novas sub-questdes:

SQ4. De que forma o usuario 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 sdo entendidas pelo usuario?

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

sugere, altera e ordena as perguntas. Desejamos verificar ainda se o0 usuario
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observa a classificagdo de relevancia das perguntas e neste caso, se concorda com
essa classificagéo.

Para entender como seriam os resultados dos usuarios em uma interface sem
a as perguntas e com a utilizacdo de outros recursos, fizemos também uma
avaliacdo com outra ferramenta de visualizacio, a Tableau Public 7*?, uma vez
que abrange o mesmo publico alvo, é baseada em apresentagdes automaticas,
possui um sistema recomendacdo de visualizacdes e € uma ferramenta comercial
que possui diversos recursos para construcao e graficos e para analises visuais. A
partir dai surgiu uma nova sub-questdo para ser respondida na avaliag&o:

SQ6. Quais foram as facilidades e dificuldades dos usuarios em cada
ferramenta?

Com essa sub-questdo pretendiamos analisar, além das solucdes de IHC
dadas pelas duas ferramentas, se as perguntas de ViSC tiveram influéncia na
realizacéo da tarefa e nas visualizagdes geradas e se essa influéncia foi positiva
ou negativa. Indicadores para esta andlise, foram dados pela observacdo da
interacdo do usuario com as perguntas de ViSC, dos resultados obtidos através
dos métodos utilizados e de suas respostas no questionario e nas entrevistas.

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

— Identificar a influéncia das perguntas na realizacdo da tarefa e das
visualizacdes geradas.

E com isso, alcancar o objetivo mais amplo:

— Verificar se perguntas sdo ou ndao uma solucdo para apoiar 0S usuarios
inexperientes na construcdo de graficos eficientes

Dentre os objetivos secundarios podemos citar:

— Identificar signos das duas interfaces que atrapalharam o usuario na
realizacdo da tarefa.

— Validar a ontologia utilizada como base para as recomendacdes.

1.2. Métodos e resultados

O primeiro passo foi pesquisar os problemas que existiam na area de
visualizagdo de informagdes com dados estatisticos. Isso foi feito através de

leitura de publicagdes de psicologia e educacdo. Depois, realizamos o primeiro

2 http://www.tableausoftware.com/public
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estudo [17], que revelou problemas de interpretacdo e construgdo de graficos por
usuarios inexperientes. Assim, escolhemos um problema e restringimos o escopo
do trabalho a buscar uma solucdo apenas para o problema de construcdo de
gréaficos por usuarios inexperientes.

Para essa primeira pesquisa [17], procuramos diversas ferramentas de
visualizagdo e selecionamos trés para fazer uma avaliagdo com usuarios:
Statplanet, SIDRA e Séries Estatisticas. As trés ferramentas possuem
caracteristicas diferentes se destinam a publicos alvo diferentes. Criamos um
cenario que pudesse ser resolvido com o apoio dessas ferramentas. Utilizamos os
seguintes métodos: o Método de Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC) [20] e
Think Aloud [21] com co-participacdo [22]. O primeiro tinha como objetivo
avaliar falhas de recepcdo da metamensagem designer-usuario pelo usuario e
revelar caracteristicas dos signos computacionais que atrapalham essa
metacomunicacdo. O segundo foi usado para investigar 0s processos de
construcdo do raciocinio dos usudrios, ao estimular a verbalizacdo 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 construcdo de graficos voltada para
usuarios inexperientes.

Paralelamente, estudamos regras do sistema grafico 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
qgue a formulacdo da pergunta era um requisito importante para a leitura de
gréaficos [19]. Pesquisamos também ontologias de visualizacdo existentes. A partir
dessas pesquisas criamos uma ontologia para definir as relagcdes entre dados e
modelos de visualizacdo a fim de responder perguntas de usuarios através de
visualizacdes eficientes [24].

Essas pesquisas sobre visualizacdo e a criacdo da ontologias foram as bases
para a construgdo ViSC, Visualization with Smart Charts. Os requisitos para a
construgdo da nossa ferramenta de visualizagdo — ViSC — foram definidos
conforme a lista abaixo:

1. Gerar graficos eficientes, claros e precisos;
2. Motivar usudrios inexperientes a analisar dados graficamente;

3. Permitir varios tipos de construgéo e operacdes;
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4. Elaborar significados precisos da visualizagdo em ontologias;
5. Prover feedback visual, visualizag@es automaticas e valores default;
6. Possuir um recurso de ajuda interativo.

Estudamos ainda técnicas de interfaces inteligentes e sistemas de
recomendacdo a0 mesmo tempo que pesquisamos também novas publicacBes e
ferramentas de visualizacdo que utilizam apresentacdes automaticas e visam o
usudrio inexperiente. Nesse contexto, encontramos Explorations Views [13] e
Show Me [16], um conjunto de comandos integrados da ferramenta Tableau.

Analisamos vérios toolkits de visualizacgdo e escolnemos um para
desenvolvermos a primeira versao da ferramenta. Através do Método de Inspecgéo
Semiotica (MIS) [25] identificamos algumas oportunidades de melhorias:

1. Comunicar melhor como as questbes estdo relacionadas as
visualizagoes.

2. Mapear construgdes improdutivas para melhorar as recomendacoes.

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

Como nosso objetivo era observar as questdes da interface, alteramos a
ferramenta criando uma nova solucdo para apresentar as questdes e incluimos um
nivel de zoom. Ainda tinhamos 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 niveis mais baixo, entre as quais incluia
a tarefa de filtrar, um requisito encontrado na inspegao.

Para verificar entdo como as perguntas de ViSC influenciaram no resultado
e poder responder a nossa questdo mais ampla, selecionamos uma segunda
ferramenta com outros recursos de interacdo, a Tableau Public 7, como descrito na
secdo anterior e utilizamos a triangulacdo de dois métodos qualitativos.
Primeiramente realizamos uma inspecdo através do MIS [25] nas duas
ferramentas, depois realizamos uma avaliagdo com os usuarios que chamamos de
“Retrospective Communicability Evaluation” (RCE), técnica criada a partir da
observagdo com usuérios, com Retrospective Think Aloud (RTA) [27] e posterior
etiquetagem e definicdo do perfil semiotico conforme no Método de Avaliacdo de
Comunicabilidade (MAC) [28]. A escolha do MIS visava avaliar falhas na
emissdo da mensagem em relacdo as perguntas oferecidas na interface de ViSC e
dos recursos disponiveis no Tableau, revelando caracteristicas dos signos que

poderiam ndo ser bem transmitidos na metacomunicacdo. A aplicacdo do RCE
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tinha como objetivo revelar os processos de raciocinio e geracdo de hipdteses na
experiéncia dos usuérios com o uso das ferramentas e na construcdo de gréficos,
bem como comparar as metamensagens recebidas com as emitidas.

Como optamos por uma pesquisa qualitativa em profundidade, envolvemos
um namero reduzido de participantes, definindo um total de 6 usuérios. Cada um
deles teve que cumprir todas as etapas da avaliagdo que consistiam: a) no
preenchimento do questionario pré-teste e realizacdo de uma tarefa de construgédo
de graficos em papel a fim de avaliar os requisitos necessarios para realizagdo do
teste e o perfil do usuério; b) realizacdo de duas tarefas, uma em cada ferramenta e
de acordo com o cenario. c) Retrospective Think Aloud: observacdo do video de
sua prépria avaliacdo realizado previamente narrando 0s pensamentos e a¢fes que
pretendia executar durante o teste; e d) preenchimento de questionario pos-teste
estruturado e entrevista semi-estruturada.

Os resultados dos testes realizados com os usuarios foram interpretados,
analisados e posteriormente comparados com o resultado do MIS. Com a
obtencdo dos resultados na avaliacdo, respondemos as sub-questdes de pesquisa e

por ultimo a nossa questdo mais ampla.

1.3. Organizagéao do trabalho

O Capitulo 2 descreve os trabalhos relacionados, incluindo conceitos e
técnicas de semidtica que sdo importantes para a compreensdo deste trabalho. A
Secdo 2.1 descreve resumidamente algumas regras do sistema grafico que foram
pesquisadas para a analise das ferramentas, para a criacdo da ontologia e da
ferramenta ViSC. A Sec¢éo 2.2 relaciona o conceitos de sistemas de significacéo e
comunicacdo com ferramentas de visualizacdo. A Secédo 2.3 explica o conceito de
abducéo e sua importancia no contexto da nossa analise, a Se¢do 2.4 compara
algumas técnicas de interface sistemas de visualizagdo. Por ultimo, a Secéo 2.5
resume os tipos de sistema de recomendacdo estudados e explica o porqué da
escolha do tipo utilizado em ViSC.

O Capitulo 3 descreve os estudos que levaram ao desenvolvimento da
ferramenta. A Secédo 3.1 resume a pesquisa realizada anteriormente que investigou

como as ferramentas de visualizagdo influenciam o usuério na interpretacdo de
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visualizagdes. A Secdo 3.2 apresenta a ontologia de visualizagdo desenvolvida e
utilizada em ViSC.

O Capitulo 4 explica a ferramenta proposta. Primeiramente, a Secdo 4.1
descreve os requisitos, a Secéo 4.2 descreve a metamensagem obtida a partir dos
requisitos, a Secdo 4.3 explica sua gramatica, a Segdo 4.4 descreve o
funcionamento do sistema de recomendacgéo adotado. Em seguida, na Secéo 4.5,
apresentamos a interface e, na Secdo 4.6 descrevemos como € feita a interacéo
usudrio-sistema. Por ultimo, na Secdo 4.7 fazemos comparagdbes com as
ferramentas relacionadas e apresentamos as contribuicfes esperadas.

O Capitulo 5 apresenta todas as etapas das avaliacbes realizadas.
Primeiramente, a Secdo 5.1 explica os métodos utilizados. Depois, a Sec¢do 5.2
descreve a etapa de preparacdo incluindo os cenarios criados. 2. A Secdo 5.3
descreve todas as etapas da inspecdo das duas ferramentas realizadas com
utilizacdo do Método de Inspecdo Semidtica (MIS). Em seguida, a Secdo 5.4
apresenta os dados coletados e a interpretacdo dos resultados através do método
"Retrospective Communicability Evaluation” (RCE), separados por tarefa. Ao
final de cada tarefa também apresentamos uma discussao sobre cada tarefa e, ao
final da secg&o, realizamos uma discusséo sobre as ferramentas e finalizamos com
a elaboracdo do perfil semidtico. Por Gltimo, a se¢do 5.5 consolida os resultados
das avaliacdes atraves de uma discussao final respondendo as sub-questfes dessa
pesquisa.

O Capitulo 6 finaliza a dissertacdo, trazendo uma conclusdo geral e
respondendo a questdo principal deste trabalho. Apresenta ainda as contribuicdes

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 grafico (Secdo 2.1). Depois, estudamos dois conceitos da
Engenharia Semidtica — sistemas de significacdo e comunicacdo (Secdo 2.2);
abducéo (Secdo 2.3) — a fim de realizar uma pesquisa qualitativa com usuarios de
algumas ferramentas de visualizagcdo. Em uma fase posterior estudamos técnicas
de visualizacdo em sistemas de interacdo (Se¢do 2.4) para basear o0
desenvolvimento da ferramenta e por ultimo estudamos tipos de sistema de
recomendacéo (Secéo 2.5) para criar nosso recurso de ajuda interativo atraves de

perguntas.

2.1.As propriedades e as regras do sistema grafico

Ignatius e Senay [29] explicam que marca é o bloco de construgdo mais
primitiva que pode codificar algumas informac6es Uteis na visualizacdo de dados.
Explicam ainda que as marcas possuem propriedades. Essas propriedades sao
classificadas em posicional, temporal e de retina. Os dados sdo geralmente
codificados através da variacdo das propriedades das marcas em uma técnica de
visualizagdo. A codificacdo posicional da informacao € uma variacdo das posi¢coes
das marcas na imagem. Uma marca pode entdo expressar uma correspondéncia
entre duas séries constituidas por duas dimens@es planares, horizontal e vertical.
A codificacdo temporal da informacdo é uma variacdo das propriedades da marca
ao longo do tempo. A codificagdo de informacao de retina € qualquer variagédo nas
propriedades das marcas de retina que € sensivel pela retina do olho independente
da posicdo das marcas. As propriedades das marcas de retina incluem tamanho,
textura, orientacdo, forma, e os trés parametros de cor (matiz, saturacao e brilho).

E importante entender os tipos de percep¢do humana para entender quando e
como utilizar as variaveis de um grafico em cada marca de retina. Assim, listamos

0s quatro tipos de percepc¢ao segundo Bertin [19]:
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1. Associativa: E (til quando se esta buscando equalizar uma variago e para
agrupar correspondéncias com todas as categorias desta variagdo combinada.
Variagdes na forma, orientagdo, matiz e textura sdo associativas. Variaces na
forma e na orientacdo sdo utilizadas para revelar elementos similares e diferentes
e facilitar a identificagdo externa através do simbolismo forma.

2. Seletiva: Utilizada para obter uma resposta para uma questao: “Onde esta
a categoria?” 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 orientacdo séo percebidas imediatamente.
Porém, Bertin [20] afirma ainda que a percepcdo seletiva é muito limitada e ndo
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 comparagdes de duas ou mais ordens. Textura,
brilho e tamanho estabelecem ordens que sdo universais e imediatamente
perceptiveis. Nao se pode reordenar o brilho.

4. Quantitativa: usada quando se busca definir numericamente a relacéo
entre dois signos e quando se busca agrupar signos homogeneamente, isto é, que
envolvem pequenas distancias quantitativas e, portanto, definir os passos naturais
resultantes de um estudo estatistico. Somente tamanho é quantitativo.

Para compreender sobre o problema da compreensao do sistema grafico e da
construcdo de gréaficos, resumimos as principais regras segundo a semiologia de
Bertin [19].

Segundo Bertin [19, p. 100], o problema basico da construcéo de graficos é
a definicdo de que representacdo se deve utilizar. Sobre o uso apropriado de um
grafico, afirma que depende de varios fatores. A decisdo de transcrever a
informacdo graficamente deve ser baseada na avaliagdo de propriedades
especificas e eficiéncia de cada linguagem, ou seja, cada sistema de signo. Tal
decisdo depende de habitos adquiridos, aptiddes pessoais ou até mesmo de moda.
A Figura 1 ilustra o problema da escolha e o conjunto dos principais tipos de

gréficos de representacGes possiveis para representar um conjunto de informacéo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112669/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1112669/CA

-

1

/ a diagram

SHOULD WE USE

a map

Teas

\_/

e

/\

_,.,_

LM -

AL T e

one diagram
or
three diagrams

[y
AN

a cartogram
or
a map

28

& Iriangular diagram

or
a scatter plot

a scatterplol
or

\ a distribution

circles

one 'nap

1our maps

!
A

1

515

L

\

Figura 1: O problema da escolha da representacdo mais eficiente

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

sucessivas operagoes:

1. ldentificacdo externa: Esta operacdo depende de habitos adquiridos

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

isolar do conhecimento humano o dominio preciso tratado pela

figura.

2. ldentificacdo interna: Nessa operacgéo, o leitor deve reconhecer que

7

variaveis visuais cada um dos componentes é representado no

grafico.
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3. Percepcdo de correspondéncias pertinéncias: Apds a identificacdo, o
leitor estd pronto para a percepcdo das correspondéncias que o
desenho isola a partir de um vasto numero de correspondéncias.
Para isso, devemos formular uma questdo, o que ¢ feito
conscientemente ou ndo. As questbes podem ser muitas, no
entanto, para cada conjunto de dados, elas s&o um namero finito
e podem ser rigorosamente definidas.
As regras para a construcao de um grafico podem ser resumidas da seguinte
forma:
1. Representar a informacdo em uma imagem Unica ou em um numero
minimo de imagens necessarias.
2. Simplificar a imagem sem reduzir o nimero de correspondéncias.
3. Simplificar a imagem por redugéo e assim criar uma mensagem clara
e eficiente
Sobre as regras de legibilidade, Bertin explica que um grafico deve utilizar o
intervalo de diferenciacdo perceptivel proporcionada pelas varidveis visuais de
forma fique com uma densidade grafica 6tima e o olho possa:
1. Separar as duas dimensdes planares e evitar o “"esmagamento” do
plano, o que limita uma diferenciacdo angular. Isso é chamado de
separacdo angular. A Figura 2 exemplifica problemas de separacdo

angular.

.
el

gl ™ I —

ANGULAR SEPARATION

Figura 2: Exemplos de problemas de separacéo angular

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

separar a figura do fundo e contetido da forma. E, quando se utiliza
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variaveis de retina (tamanho, textura, orientacdo, forma, matiz e
brilho), separa-las de forma que a imagem ndo fique muito fraca ou

muito densa.

2.2. Sistemas de significacdo e comunicacao e ferramentas de
visualizacao

Segundo de Souza [18], "sistemas de significacdo sdo o resultado de
funcdes signicas culturalmente convencionalizadas. Em outras palavras, quando
uma cultura produz uma convencao que correlaciona certo conjunto de elementos
expressivos para um determinado conjunto de conteddos, um sistema de
significacdo estd em vigor. Sistemas de significagdo constituem os cédigos
disponiveis para o processo de comunicacdo. Esses processos, no entanto, ndo
estdo restritos a expressdes que pertencem a um sistema de significacdo.
Processos de comunicacdo exploram e trabalham em sistemas de significacio
existentes, mas comunicadores podem escolher usar fungfes signicas latentes ou
inovadoras permitidas por sinais do plano expressivo que tem potencial de
participar em funcdes signicas".

Barbosa e Silva [30] explicam que, em um processo de comunicagéo,
sistemas de significacdo correspondem as formas de representar (expressao) seus
significados pretendidos (contetdo), de modo a alcancar uma variedade de
objetivos (intencdo).

Dessa forma, podemos entender que o sistema grafico (representado por
graficos cartesianos, mapas, cartogramas ou até mesmo outras formas de
representacdo grafica) constitui sistemas de significacdo, pois é definido a partir
de convengbes matematicas, estatisticas e geograficas que nos permitem
interpretar informacdes, ou seja, 0s codigos para 0 processo de comunicagao.

Ferramentas de visualizagdo, por sua vez, sdo sistemas computacionais
interativos que utilizam representagdes especificas do sistema grafico. A interacao
permite a criacdo de novos signos que sdo compativeis com as fungdes signicas
desse sistema grafico. Cada uma dessas ferramentas possui também uma
linguagem propria, seu sistema de significacdo, que é uma linguagem artificial

constituida por signos presentes na interface e signos computacionais processados
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através da interacdo entre usuério-sistema. Tais signos comunicam a mensagem
do designer para o usuério sobre como eles podem e devem utilizar o sistema, por
que e com que efeitos, iniciando um processo de comunicagédo entre 0 USUario e 0
designer mediada pelo sistema (metacomunicacdo designer-usuario).

As ferramentas de visualizagdo compdem, portanto, sistemas de
significacdo e comunicacdo em diferentes niveis: pelo conjunto de visualizagdes
geradas e pelo conjunto de signos produzidos pelo designer para interacdo com a
ferramenta. O processo de comunicacdo utiliza como forma de representar
(expressdo) esses dois sistemas de significacdo, seu significado (contetdo) é
composto pelo conjunto de dados disponiveis e seus objetivos (intencao)
correspondem a intencdo de responder perguntas de usuarios sobre diversos dados
simultaneamente e estimular o aprendizado do sistema grafico. A utilizacdo dos
novos signos criados pela interagcdo permite influenciar no entendimento do
sistema gréafico e na compreensdo da mensagem pelo usuério.

Pela Engenharia Semiotica [18] que é uma teoria de IHC centrada na
comunicacdo e caracterizada como um caso de comunica¢do humana mediada por
sistemas, uma interface deve comunicar ao usuério a légica do design (intengdes
do designer que criou a interface e os principios de interacdo definidos no
processo de design). Comunicabilidade pode ser definida entdo, como um
conceito de qualidade para avaliar se essa logica é comunicada de forma eficiente
e efetiva para os usuarios. O entendimento do conceito de sistemas de significacdo
e comunicacdo foi importante para analisar a comunicabilidade nas ferramentas

estudadas e para a criacdo da ferramenta ViSC.

2.3.Conceito de abducéo

Abducdo é normalmente considerada como sendo um dos trés tipos
principais de inferéncia, sendo as outras duas deducdo e inducdo. Em inferéncias
dedutivas, o que se infere € necessariamente verdade se as premissas a partir das
quais se infere sdo verdadeiras, isto é, a verdade das premissas garante a verdade
da concluséo [31].

Para Santaella [32], o conceito de abducdo é o raciocinio que leva a adocéo
de uma hipdtese para ser comprovada e indugdo € o teste da hipdtese. Segundo a

mesma autora, em 1901, Peirce definiu abdugdo como “aceitacdo ou criacdo de
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uma premissa menor como uma solugdo hipotética para um silogismo cuja
premissa maior é conhecida e cuja conclusdo descobrimos ser um fato” [32, p.
92]. Este conceito foi logo depois ampliado para a visdo de que ela “consiste no
exame de uma massa de fatos permitindo que estes fatos sugiram uma teoria” [32,
p. 92]. Ainda segundo a autora, sobre abducdo, Peirce afirmou: “A explicagio
deve ser uma proposicao tal que levaria a predicdo dos fatos observados, quer
como consequéncias necessarias, quer, pelo menos, como muito provaveis sob
certas circunstancias. Uma hipoétese, entdo, tem de ser adotada como plausivel
nela mesma e tornando os fatos plausiveis. Esse passo de adotar uma hipétese
como sugerida pelos fatos é que chamo de abducéo” [32, p. 93].

Segundo de Souza [18, p. 43], “0 interessante para a ciéncia da
computacao é que o raciocinio abdutivo ndo depende da existéncia do conhecido,
de primitivas estdveis ou de axiomas. Os elementos que funcionam como
primitivas e axiomas s@o hipotetizados, produzidos por demanda, e testados para
adequacdao contra evidéncias coletadas pelo intérprete humano”.

Para a nossa andlise € interessante observar que existem dois niveis de
raciocinio abdutivo. No primeiro nivel, as técnicas de visualizacdo de informacdes
que representam graficamente dados de um determinado dominio e, no segundo
nivel, as ferramentas de visualizacdo com sua linguagem artificial constituida de
seus signos de comunicacdo e metacomunicacdo. No primeiro nivel, o usuario
deve desenvolver hipdteses para a melhor representacdo grafica dos dados. No
segundo nivel, a linguagem artificial da ferramenta deve ser aprendida pelo
usudrio através de um processo de aquisicdo, que envolve o reconhecimento de
padrdes simbdlicos. No entanto, os processos de ambos 0s niveis envolvem
correcBes de suas hipoteses feitas com base no entendimento da linguagem, que é
adquirido e refinado através da interacdo do usuario com a ferramenta.

Sistemas computacionais interativos podem apoiar o raciocinio abdutivo do
usuario na busca de obter representacdes eficientes e compreender as informacdes
com mais facilidade. Para isso, no entanto, o usuario deve compreender a
linguagem da ferramenta. Se as hipoteses formuladas pelos usuarios convergirem
para construcdes graficas eficientes e analises corretas, mais eficiente podemos

considerar a comunicagdo entre o designer da ferramenta e o usuério.
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2.4.Técnicas de visualizacdo em sistemas interativos

Conforme afirma Manovich [6], 0 uso de meios eletrdnicos muda as
representacdes, sendo possivel visualizar maiores conjuntos de dados, criar
visualizagbes dinamicas, alimentar dados em tempo real, fundamentar
representacfes graficas de dados sobre andlises matematicas, entre outras
operacdes. Heer e Shneiderman [33] auxiliam designers, pesquisadores, analistas
profissionais, agentes de compras, educadores e estudantes na avaliacdo e criacdo
de ferramentas de analises visuais apresentando uma taxonomia de interacéo
dindmica que contribui para o sucesso dos dialogos analiticos em ferramentais de
analises visuais, estudo que foi importante para definirmos as técnicas a serem
utilizadas no sistema ViSC.

Nesta pesquisa, Heer e Shneiderman [33] descrevem trés alternativas
utilizadas em projetos de interfaces de visualizacdo de dados. A primeira é através
de tipologia de graficos (chart typology), uma paleta de templates de visualizacbes
disponiveis na qual analistas podem apresentar seus dados. Segundo ele, esse
método é familiar aos usuarios de planilhas e possui beneficios como a
simplicidade e familiaridade, mas limita os tipos de visualizagéo e torna custoso o
experimento de diferentes visualizagbes com 0 mesmo dado. A Figura 3 apresenta
um exemplo de uso de tipologia de graficos na interface do assistente grafico do
Excel 2003.

Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico li‘i:_hj

Tipos padréo | Tipos personalizados

Tipo de gréfico: Subtipo de grafico:

- A
E Barras
et Linha

=

(@ Pizza

I_ Digpersao (XY)
‘ Area

@ Rosca

@r Radar

@ Superficie

@ Bolhas -

m

nf) A

Colunas agrupadas. Compara valores
entre categorias.

Manter pressionado para exibir exemplo ]

Figura 3: Assistente de grafico 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 visualizagdo é desconstruido em
conjuntos refinados de operadores para importacdo, transformacéo, layout, etc.
Através das flexiveis combinacdes permitem maior variacdo de designs, porém
requer um maior esforgo 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 aplicacdo Impure.™

Figura 4: Workspace da ferramenta Impure

A terceira alternativa é baseada em gramaticas formais (formal grammars)
para a visualizacdo de construcgdes, constituidas por linguagens de alto nivel que
descrevem como o dado deve ser mapeado nas caracteristicas visuais. Exemplos:
ggplot for the R statistical analysis platform,** Protovis para HTML [34] e
Google Chart Tools.” No entanto, todas elas requerem um minimo de habilidade
em programagéo. A Figura 5 exemplifica essa alternativa apresentando um trecho
de cddigo desenvolvido com o toolkit Protovis e o resultado da visualizacéo

obtida a partir desse codigo.

13 http://www.impure.com/
 http://had.co.nz/ggplot2/
!> https://developers.google.com/chart/interactive/docs/index
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var vis = new pv.Panel()
.width (150)
.height (150);

vis.add (pv.Rule)
.data(pv.range(l, 2, .3))
bottom({function{d) 4 * 20 + .5)
.add (pv.Label);

viz.add (pv.Bar)
.data([1, 1.2, 1.7, 1.5, .71}
.width(20)
.height (function{d) 4 * E0)
.bottom(0)
left{function{) this.index * 25 + 25)
.anchor( ) .add (pv.Lakel);

vis.render();

Figura 5: Cddigo e visualizacdo gerada a partir do cdédigo pelo toolkit
Protovis

Ainda segundo Heer e Shneiderman [33], essas trés alternativas ndo sdo
mutuamente exclusivas. Pode-se aplicar um sistema de grafo de fluxo de dados ou
gramaticas formais para definir novos componentes para incluir dentro de uma
tipologia de graficos, aproveitando melhor a expressividade das primeiras e da
facilidade de utilizacdo da altima. A partir dessas técnicas selecionamos uma
combinacdo de tipologia de gréaficos e gramética formal para aplicar no
desenvolvimento de nossa ferramenta. No entanto, a nossa gramatica formal é
usada internamente e, portanto, ndo requer habilidades de programacdo do

utilizador.

2.5.Sistemas de recomendacao

Segundo Ricci et al. [35], sistemas de recomendacdo sdo ferramentas de
software e técnicas que fornecem sugestdes de itens Gteis para o usuario. As
sugestdes se referem a varias processos decisorios, tais como: itens para comprar,
masicas para ouvir, ou noticias online para ler. Burke [36] afirma que a definicdo
atual do termo tem uma conotacdo ampla, descrevendo qualquer sistema que
produza recomendagdes individualizadas como saida ou que tem o efeito de guiar
0 usuario de forma personalizada a objetos Uteis ou interessantes em um grande
espaco de opcdes possiveis. Estes sistemas tém como apelo um ambiente onde a
quantidade de informacdo on-line supera amplamente capacidade de qualquer
individuo para examina-lo.

As pesquisas sobre sistemas de recomendacéo tiveram como base 0s 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 recomendagdes de
visualizaces através da de perguntas que usuarios poderiam querer responder
através da interacdo com o sistema.

Para resumir as técnicas de sistemas de recomendagdo na tabela a seguir,
Burke [36] descreve inicialmente as partes que os compdem: (i) background data:
a informacéo que o sistema tem antes do processo de recomendacao comecar; (ii)
input data: a informacgdo que o usuario deve comunicar para o sistema a fim de
gerar uma recomendacéo; e (iii) um algoritmo que combina background data e
input data para se chegar as sugestdes.

Ele distingue cinco técnicas que sdo apresentadas na Tabela 1. Para
compreensdo, assumir que | € o conjunto de itens sobre o0s quais as
recomendacdes sao feitas, U é o conjunto de usuérios de quem as preferéncias sao
conhecidas, u é o usuario para quem as recomendagdes precisam ser geradas e i é

algum item para o qual nds gostariamos de prever a preferéncia de u.

Tabela 1: Técnicas de recomendacéo [36]

Técnica

Background data

Input data

Processo

Collaborative

recommender systems

ClassificacBes de U dos

itens de I.

ClassificagBes de u dos

itens de I.

Identificar os usuarios
de U semelhantes a u, e
extrapolar de suas

classificagbes em i.

Content-based

recommender systems

Caracteristicas dos itens
del

Classificagdes de u dos
itens de I.

Gerar um classificador
que encaixa a
classificacéo de
comportamento de u e

usa-loemi.

Demographic

recommender systems

Informacdes
demogréficas sobre U e
suas avaliagOes de itens
de l.

Informacgdo demografica

deu

Identificar os usuarios
que sdo
demograficamente
semelhante ao u, e
extrapolar de suas

classificagOes de i.

Utility-based

recommender systems

Caracteristicas dos itens
del

A funcdo de utilidade
sobre itens em | que
descreve as preferéncias

de u.

Aplicar a funcédo para os
itens e determinar a

classificagdo de i.
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Knowlegde-based Caracteristicas de itens | A descrigdo das | Inferir uma
recommender systems de 1. Conhecimento de | necessidades ou | correspondéncia entre i
como esses itens | interesses de u. e a necessidade de u.

atendem as necessidades

de um usuério.

De acordo com Burke, collaborative recommender systems séo o tipo mais
conhecido, o mais amplamente implementado e com a mais madura das
tecnologias. Sistemas de recomendacdo colaborativos agregam classificagfes ou
recomendacdes dos objetos, reconhece semelhangas entre usuarios com base em
suas classificacdes e gera uma nova recomendacdo baseada nas comparacées entre
usuarios. Um perfil tipico de usuéario em um sistema colaborativo consiste em um
vetor com itens e suas classificagdes continuamente aumentado de acordo com a
interacdo do usuario com o sistema ao longo do tempo.

Demographic recommender systems visam a categorizar o usuario com base
nos atributos pessoais e fazer recomendacGes com base nas classes demogréficas.
Um exemplo deste tipo de sistema citado por Burke é o Grundy [38Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.], que recomendava livros baseado nas
informacBes pessoais recolhidas através de um dialogo interativo. As respostas
dos usuarios foram comparadas com uma biblioteca de estere6tipos usuario
manualmente montados. Alguns sistemas de recomendacdo recentes também tém
usado este método. Em alguns, utiliza-se uma pequena pesquisa que € usada para
coletar dados do usuario, em outros, aprendizado de maquina é usado para se
chegar nas classificacbes baseadas no dado demografico. A representacdo da
informac&o demogréafica em um modelo de usuério pode variar muito. Técnicas de
recomendacdes demograficas formam correlacbes "pessoa-a-pessoa” como
método colaborativo, mas com o uso de dados diferentes. A vantagem de uma
abordagem demografica € que ela ndo exige uma historia de classificacdo do
usuario como em técnicas colaborativas (collaborative) e baseadas em conteudo
(content-based).

Content-based recommendation system € um desdobramento e continuacéo
da pesquisa de filtragem de informacg&o. Nesses sistemas, 0s objetos de interesse
sdo definidos pelas caracteristicas associadas. Por exemplo, sistemas de
recomendacéo de texto podem utilizar as palavras dos textos como caracteristicas.

Um sistema de recomendacdo baseado em conteudo aprende o perfil do interesse
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do usuério nas caracteristicas presentes nos objetos que o usuario classificou. O
tipo de perfil do usuério derivado de um sistema baseado em conteudo depende do
método de aprendizado empregado.

Utility-based e knowledge-based recommenders ndo tentam construir
generalizacBes a longo prazo sobre seus usuarios, mas sim basear 0S seus
pareceres sobre a avaliacdo da partida entre a necessidade de um usuério e um
conjunto de opcBes disponiveis. Utility-based recommenders fazem sugestfes
com base em um calculo da utilidade de cada objeto para o usuéario. O problema
central é como criar a funcdo de utilidade para o usuario. A vantagem desse tipo
de sistema é que ele pode fatorar atributos que ndo sdo produtos, tais como a
confiabilidade do fornecedor e a disponibilidade do produto para o célculo
utilitario, tornando possivel, por exemplo, para a troca de precos contra
cronograma de entrega para um usuario que tem uma necessidade imediata.

Por ultimo, knowledge-based recommender systems tentam sugerir objetos
com base em inferéncias sobre as necessidades de um usuario e preferéncias. De
certo modo, todas as técnicas de recomendacdo poderiam ser descritas como
algum tipo de inferéncia. Abordagens baseadas em conhecimento se distinguem
por terem conhecimento funcional: eles tém conhecimento sobre como um item
em particular atende a uma necessidade do usuario em particular, e pode, portanto,
concluir sobre a relacdo entre uma necessidade e uma possivel recomendacdo. O
perfil do usuario pode ser qualquer estrutura de conhecimento que suporta esta
inferéncia. No caso do Google, ele pode simplesmente ser a consulta que o
usuario tenha formulado.

Em [37], Burke acrescenta que uma vantagem do knowledge-based
recommender systems é de ndo possuir os problemas de arranque, uma vez que
ndo necessitam de classificagdes dos usuarios. Além disso, ndo tém que coletar
informacdes sobre um usuario em particular porque suas decisdes ndo dependem
de gostos individuais.

De acordo com as técnicas estudadas, a abordagem knowledge-based
recommender systems foi considerada mais apropriada para recomendar
visualizagdes, uma vez que tais recomendacdes ndo dependem muito do perfil do
usudrio, mas sim da tarefa que ele deseja realizar. Observamos que, através dos
dados selecionados e visualiza¢des pelo usuério, poderiamos inferir as perguntas

que ele possa querer responder com base na sua selecdo. A medida que o usuario
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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 visualizagdo que relaciona as
perguntas as visualizacfes. Apesar da escolha dessa abordagem para essa versao,
sabemos que uma combinacdo com a abordagem colaborativa poderia contribuir
para obtermos feedback do usuéario e verificarmos como essas perguntas estdo
atendendo as tarefas.
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3
Estudos preliminares

O primeiro estudo preliminar realizado tinha como objetivo compreender como as
ferramentas de visualizacdo influenciam nas visualizacGes geradas pelo usuario e
responder a nossa sub-questdo 1 (SQ1). As conclusbes deste trabalho foram
importantes para definirmos o problema que iriamos abordar nesta pesquisa. O
segundo estudo visava buscar vocabularios formais para visualizagGes. A partir
dele, verificamos a necessidade de desenvolver um vocabulario préprio de
visualizacdo que para relacionar perguntas dos usuarios sobre diferentes tipos de
dado com visualizagdes eficientes (SQ2). Esse estudo foi importante para definir a
ontologia de conhecimento utilizada pela ferramenta ViSC.

3.1.Como as ferramentas de visualizagdo influenciam nas
visualizacdes geradas

Confirmamos as lacunas nas pesquisas sobre visualizacdo quando analisamos
problemas na construcdo e interpretacdo de graficos [17] através de métodos de
avaliacOes qualitativas com algumas ferramentas de visualizagdo Web. Ao avaliar
as ferramentas Statplanet, SIDRA e Séries estatisticas, definimos os requisitos
para a criacdo da nova ferramenta.

O Statplanet é uma aplicacdo de visualizacdo de dados interativa, que
fornece dados estatisticos de paises, para criar infograficos e cartogramas.
Também tem como objetivo ser um software educacional. SIDRA e Séries
estatisticas sdo ferramentas do IBGE que fornecem dados do Brasil em diversos
niveis geograficos. A primeira € um aplicativo para recuperacdo de dados
agregados e a segunda recupera e exibe informacdes estatisticas de pesquisas que
tém uma periodicidade definida.

Para essa pesquisa, utilizamos dois métodos de IHC de avaliagdo com
usuarios: Método de Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC) [28], pertencente a
Engenharia Semiotica e Think Aloud [21] com co-participacdo [22]. A

triangulacao das duas formas de avaliagéo tinha como objetivo avaliar as falhas na
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recepcdo da mensagem pelo usuério, identificar signos computacionais que
ajudam ou atrapalham a comunicacdo e separar 0s dois processos abdutivos de
modo a permitir a analise dos dois niveis de interpretacdo: da ferramenta e do
sistema grafico a fim de respondermos nossa questdo de pesquisa.

O perfil do usuario escolhido foi de pessoas com habilidade na leitura de
gréaficos. Por isso, preferencialmente selecionamos pessoas que fizeram vestibular
h& pouco tempo, como estudantes nos primeiros periodos da graduacdo. Como
opcao, estudantes e profissionais de areas 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-participagio
(grupo 2). O tempo destinado para a tarefa foi de 30 minutos.

Analisando os resultados, podemos entender os problemas mencionados na
construcdo de graficos.

As duas primeiras tarefas foram realizadas no Statplanet. Ao serem
solicitados para construir um grafico para analisar que pais, entre os 31 que
fizeram parte do PISA de 2000, teve a evolucdo mais positiva, 0s usuarios
construiram os gréficos ilustrados na e na Figura 7. Note que a Figura 6 foi
formada por uma composicao de graficos de colunas com diferentes nimeros de
colunas que ndo permite uma comparacdo. A Figura 7 também ndo é uma
visualizacdo eficiente porque ndo permite a visualizacdo em um instante da
percepcdo, conforme a definicdo de eficiéncia de Bertin [19] mas foi o resultado
obtido por 3 entre as 6 avaliagOes feitas (duas do grupo 1 e uma do grupo 2).
Seguindo a definicdo de eficiéncia de Bertin [19], a forma de representacdo mais
eficiente do grafico pedido no item 1 possivel era o grafico de dispersdo (Figura
8), mas o0s usuarios ndo estavam familiarizados com esse signo e ndo
compreenderam sua mensagem. O grafico de colunas agrupadas (Figura 10) nédo

existia na ferramenta e seria uma opg¢éo para responder a pergunta.
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Figura 6: Resultado obtido pelo usuério A0l do grupo 1 para a tarefa 1
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Figura 7: Resultado obtido por A02, A03 (grupo 1) e D03 (grupo 2) para a

tarefa 1.
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Figura 10: Gréfico de colunas agrupadas

Entre o0s signos computacionais que apresentaram problemas de
comunicacdo encontramos problemas no grafico de dispersdo que ndo permitia
interacdo de modo a tracar a diagonal. Note que o Brasil, representado pelo ponto
vermelho esta acima da reta no grafico da esquerda (Figura 8) e abaixo da reta no
grafico da direita (Figura 9).

Entre os usuarios do segundo grupo, os outros resultados (D01 e D02) estdo
apresentados na Figura 11 e na Figura 12. Note que em todos os resultados de
colunas multiplas, o nimero de colunas se torna mais denso a cada ano. Isso
porque novos paises passaram a realizar o exame. Para uma comparacéo eficiente,

0 numero de colunas deveria ser igual, mas nenhum deles observou isso.
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Figura 12: Resultado da dupla D02 (grupo 2): 3 graficos de barras com os 32
paises selecionados: Solugéo mais eficientes entre as apresentadas.

Considerando os graficos realizados no item 1 da tarefa, observamos que a
ferramenta Statplanet ndo levou a construcdo de graficos eficientes. A interacao
com a ferramenta tornou possivel algumas respostas corretas sobre paises que
tiveram evolugdo mais positiva que o Brasil, porém de maneira pouco eficiente.

A segunda tarefa pedia para apresentar a evolugdo das notas do PISA no
Brasil e bastava apresentar um grafico de linhas conforme exibido na Figura 13.

Este resultado foi alcancado pelas 3 duplas (grupo 2) e por A03 (grupo 1). Mesmo
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assim, entre os resultados individuais, os outros dois ndo chegaram a esse
resultado. A01 compds um grafico de colunas no Excel com os 3 anos no eixo
horizontal (Figura 80 — Apéndice A), o que a ferramenta ndo permitia e A02,
criou uma composicdo com 3 graficos de colunas também (Figura 81 — Apéndice

A).

PISA Reading mean score - Total (Mean score)
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Figura 13: Resultado para a tarefa 2

O segundo item da tarefa foi mais simples que o primeiro e nesse momento
0s usudrios ja tinham formado explicacbes sobre o uso da ferramenta através de
seu processo abdutivo. A maioria dos usuarios conseguiu gerar os graficos da
maneira esperada.

As explicacbes geradas no processo abdutivo dos usuarios sobre o
funcionamento da ferramenta Statplanet foram, em muitos casos, inferidas atraves
da repeticdo das mesmas rupturas de comunicagdo ou por opcdes redundantes que
a ferramenta disponibilizava para a realizacdo das tarefas. Ou seja, apesar dos
problemas encontrados na customizacdo e selecdo pelo mapa, a ferramenta era
flexivel e de alguma forma os usuérios conseguiram realizar as tarefas,
entendendo seu funcionamento depois de repetidas rupturas ou de outra forma,
porém rupturas no entendimento da gramatica de construcéo dos gréficos foi mais
grave.

A tarefa 3 pedia um grafico para mostrar que o total de jovens com idade
entre 15 e 16 aumentou no Brasil. Essa tarefa poderia ser feita tanto no SIDRA
guanto no Séries estatisticas. O SIDRA possui diversos problemas de IHC em sua
interface e visa usuarios experientes. Possui 25 possibilidades de gréaficos e
permite manipular as dimensdes desde que ndo haja mais que duas com mdaltiplos
elementos selecionados. Series estatisticas criam apenas um tipo de gréafico, de

linhas e por isso s6 possuem dados que apresentam uma periodicidade.
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Entre os usuérios do grupo 1, nenhum conseguiu entregar um gréfico. A0l
exportou uma tabela pelo Séries estatisticas. A02 tentou o SIDRA, mas logo
desistiu e também exportou uma tabela. A0O3 comecou pelo sistema Séries
estatisticas, desistiu e tentou o SIDRA, tendo recorrido a manuais mas néo
realizou a tarefa. Entre as duplas do grupo 2, nenhuma conseguiu entregar a
tarefa.

3.1.1.Discussao

Concluimos que, no SIDRA, onde temos maior complexidade dos dados e
flexibilidade de construgdes, maior foi a dificuldade encontrada pelos usuarios. As
ferramentas mais simples (Statplanet e Séries estatisticas) também apresentaram
problemas uma vez que permitem pouca interacdo e limitam as construgdes. Além
disso, as ferramentas oferecem pouco ou nenhum apoio ao usuério inexperiente na
construcdo de visualizacOes eficientes para responder a sua pergunta e ainda
apresentam problemas em construcdes geradas que podem levar a interpretacdes
equivocadas. Observamos ainda que a linguagem e a gramatica das ferramentas de
visualizagdo tem grande influéncia sobre as visualiza¢fes geradas pelos usuarios.

Além disso, foram encontrados diversos problemas de IHC em ferramentas
de visualizacdo que podem atrapalhar a interpretacdo dos dados e nas construgdes
graficas pelo usuério inexperiente. Entre os problemas de IHC da interface do
Staplanet encontramos problemas de sele¢do, uma vez que o mapa era muito
maior gque a area de selecdo através dos nomes dos paises, dificuldade na criacao
de uma regido com paises personalizados devido a falta de feedback e falta de
wizard para explicar a sequéncia. Sobre o SIDRA, apesar de ser uma ferramenta
voltada para especialistas da area, usuarios desistiram porque ndo conseguiram
formular explicacdes sobre a sua linguagem em seu processo abdutivo. Houve
falhas completas de comunicacdo nas avaliagbes com usuarios e comentarios
expressivos que evidenciaram a dificuldade dos usuérios. Além disso, foram
encontrados também outros problemas relatados na inspecdo do MAC. Dessa
forma, podemos concluir que essa ferramenta possui problemas de
comunicabilidade e que necessitam de mais investigacdes. Novos testes com
tarefas que mantenham o foco do usuario no SIDRA podem trazer resultados mais

significativos sobre problemas dessa ferramenta. A outra ferramenta do IBGE,
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Séries Estatisticas, foi mais bem compreendida pelos usuarios que a utilizaram.
No entanto, mesmo com signos estaticos em linguagem natural, encontramos
rupturas de comunicacdo para encontrar os temas devido aos titulos longos,
técnicos e muito semelhantes. Com isso, 0s participantes recorreram a busca,
ignorando os menus de classificacdo. Também foram encontrados problemas de
comunicabilidade nos gréficos gerados. O espagcamento entre 0s anos era 0 mesmo
apesar de em alguns anos a pesquisa nao ter sido realizada.

Sobre os métodos utilizados concluimos que foram complementares para 0s
resultados dessa pesquisa. O MAC possibilitou encontrar rupturas de
comunicacdo entre designer e usuério e divergéncias entre as metamensagens
emitida e recebida, bem como identificar os signos computacionais que
atrapalharam na geracdo dos graficos. O think aloud, por sua vez, reforgou alguns
pontos encontrados pelo MAC e ainda possibilitou identificar os signos que
influenciaram usuérios na escolha das construcées graficas.

Sobre o processo abdutivo de realizacdo dos graficos do item 1, concluimos
ainda que o0s signos computacionais representados pelos graficos foram
determinantes para a escolha da representacao pelo usuéario. Como a gramatica da
linguagem da ferramenta era diferente para cada gréafico (barras e colunas eram
preenchidos com todos os paises por padrdo enquanto o padrdo de linhas era vazio
e grafico de dispersdo precisava selecionar outro tema para o0 eixo y) alguns
usuarios encontraram essa facilidade (comportamento oportunista) do grafico de
colunas e optaram por essa op¢do compondo 3 graficos, que apesar de ndo ser a
resposta mais eficiente levou a construcdes mais claras. No entanto, outros, que
tinham em seu modelo mental que tendéncias sdo construidas com graficos de
linhas, ndo mudaram seu modelo, resultando em constru¢bes confusas e
ineficientes. Outro fato que influenciou para a escolha do grafico de linhas foi ser
o gréafico padréo da interface. Sobre os usuarios que recorreram ao Excel podemos
concluir que ndo compreenderam a gramatica da linguagem da ferramenta.

Atraveés da analise desses sistemas de significagdo concluimos que existem
problemas de comunicagdo que necessitam de mais pesquisas de IHC na
interpretacdo e construcdo de visualizagcOes para apoiar a tomada de decisbes por
usudrios inexperientes. Vimos ainda que a linguagem e a gramatica das

ferramentas de visualizacdo tém grande influéncia sobre as visualizagbes geradas
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pelos usuarios. Se existem muitas rupturas na recepcdo da mensagem pelo
usuario, isto é refletido para as construgdes gréaficas e na interpretacdo dos dados.
Nesta secdo apresentamos o0s resultados obtidos dos usuarios e as

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

3.2.Caracterizacdo semantica de mecanismos de visualizacéo

Com o objetivo de criar um sistema com uma interface inteligente que possa
auxiliar o usuario na construcdo de visualizagBes eficientes, pesquisamos
ontologias que poderiam agregar semantica a nossa ferramenta, melhorando a
comunicacgdo entre 0s usuarios e o sistema de visualizacdo. Durante a pesquisa,
encontramos diversos estudos que demonstravam a necessidade de criar
significados formais sobre as formas de visualizagdes de dados [39, 40, 41,42,1].
Tory e Moller [1] apresentam uma taxonomia que organiza as técnicas de
visualizacdo com base em modelos de dados e categoriza esses modelos de acordo
com a natureza do dominio do dado (continuo ou discreto) e em suas restri¢oes,
além de destacar o papel do usuério nos modelos conceituais. Duke et al. [41]
destaca a necessidade de uma ontologia para visualizagdo que suporta trabalhos
colaborativos e educacdo. As ontologias tém como objetivo tornar as
visualizacbes mais compreensiveis na Web, agregando semantica a essas
representacdes de forma a melhorar a comunicacgdo entre usuarios e sistemas de
visualizacdo em todas as etapas do ciclo de comunicacdo, de forma que, tanto o
usuario quanto o sistema compartilhem a mesma linguagem com significados
comuns.

O projeto Visko [43] [44], que possui sua prépria ontologia, a ontologia de
visualizacdo criada pelo UK National e-Science Center [41], a semiologia de
gréficos 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
sdo comuns as duas: visualizagdo, dado e transformacédo. As outras fontes foram
importantes para o detalhamento das classes. A ontologia de Visko ainda possui
uma classe atributos de exibi¢do para definir as caracteristicas de visualizagéo e a
de UK National e-Science Center incluiu o conceito de tarefa.

Definimos, entdo, em 5 as classes de nivel superior:
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Dado
Atributo de exibicéo
Visualizacdo

Tarefa

o B~ W D

Transformacao

Baseado principalmente nos estudos de Tory et al.[1] e Ignatius e Senay.
[29] e nas ontologias Scovo™® e Data Cube Vocabulary,'” construimos a ontologia

da classe dado (Figura 14).

( Value ) (dlmensmn) isSubClas

isSubCrass

has| compos

variable

isMappedin

isSubClass (Nominal H Ordinal H Interval

hasType, X/
Qualitative

isSutiClass

hasDomainNature

hasDomainNature

Figura 14: Classe dado

O numero de dimensBes de um dado €é obtido pelo nimero de variaveis.
Variaveis independentes sdo aquelas que sdo manipuladas, enquanto variaveis
dependentes sdo apenas medidas ou registradas. As variaveis ainda devem ser
classificadas quanto a sua estrutura. Estruturas de dados escalares possuem uma
magnitude, mas nenhuma informacédo direcional além de um sinal. S&o, portanto
definidos com um Unico numero. Para visualizacdo da informacdo, ndo iremos
trabalhar com vetores e sensores, mas apenas com dados escalares, e por isso essa
classificacdo ndo entrou no diagrama. Outro critério de classificacdo € quanto a
natureza do dado. Discretos sdo dados que s se pode tomar um numero finito ou
infinito enumeravel de valores distintos. Continuos sdo 0s que se podem tomar

todos os valores de um intervalo real. Junto a outra dimensdo, o dado pode ser

'8 http://sw.joanneum.at/scovo/schema.html
17http://pubIishing-statistical-ata.googIecode.com/svn/trunk/
specs/src/main/html/cube.html

Quantitative
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classificado como intervalar, razdo, nominal ou ordinal. Escalas de dados
intervalares preservam a diferenga real entre valores quantitativos (como os graus
Fahrenheit), mas ndo tém um ponto natural zero. Escalas de razdo de dados sé@o
como escalas intervalares, mas elas tém um zero natural e podem ser definidas em
termos de unidades arbitrarias. Por exemplo, 200 ddlares sdo o dobro de 100
dolares. Escalas nominais ndo tém uma ordem natural e ordinais sdo as que tém
ordem natural, por exemplo: conjuntos como pequeno, médio e grande. Incluimos
ainda uma classificagdo que chamamos de tipo do componente, seguindo a
defini¢do de Bertin [19] que pode ser temporal, geogréfico ou nenhuma das duas
subclasses.

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

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

vko:displayAtributte

quatro tipos de percepcao.

Gko:globalRetinalAIributte) Gko:spatialAtributte)
( projection ) ( position
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(orientation)( size )( texture )( shape )( color )
vertical
supportedBy

)

supportedBy

supportedBy — —

( ) } supportedBy
Ratio ] (brightness) ( hue )
supportedBy
upportedBy

Interval
supportedBy supportedBy
Ordinal (—Nominal

Figura 15: Classe atributos de exibicao

)

Como as marcas ainda podem ser composta, ou seja, uma colecéo de marcas
simples formando uma unidade perceptual, associamos os dados nominais as

classes associativas (matiz, orientacdo e textura), dados ordinais aos tipos
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ordenados (tamanho, brilho e textura) e dados intervalares e de razéo aos
quantitativos (tamanho).

is

atomicSerie

MappedIn
igMapped|n
horizontal
tompose

stacked

compositeSerie

addDimensionin

vko:displayAtributte

index

multiple

horizon

Figura 16: Exemplo de uma sub-classe de visualizagéo

A Figura 16 exemplifica uma sub-classe da classe visualizagéo, a classe dos
gréficos de série. Uma série, assim como outras visualizacGes, pode ser atdmica
ou composta. Entre as visualizacbes compostas que formam uma série temos a
série empilhada — index (Figura 17), stacked (Figura 18), multiplas (Figura 19) e
horizontais (Figura 20). Uma série simples possui apenas uma dimenséo
multivalorada que é mapeada nas posicdes verticais e horizontais. Duas ou mais
dimensGes multivaloradas compdem uma série composta. A adicdo de uma
dimensdo em uma visualizacdo é feita através da inclusdo de um atributo de
exibicdo. Os graficos de dispersdo e os graficos de colunas ou barras seguem o
modelo apresentado no exemplo da Figura 16. A ontologia contemplou também
gréaficos de hierarquia e mapas que possuem caracteristicas diferentes, porém nao
vamos entrar em detalhes sobre eles pois ainda ndo fazem parte do conjunto de
visualizacbes da ferramenta que iremos apresentar. E importante lembrar que as
visualizagcdes em 3D ndo foram contempladas na ontologia, uma vez que, segundo
Few [23], devem ser evitadas no uso de visualizacdo de informagéo pois séo
ineficientes.

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

correspondentes as quatro sub-classes de séries compostas.
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Gréficos de séries temporais mostram valores quantitativos em relacdo a
pontos em sequiéncia no tempo [23]. Todos expressam o0 senso de continuidade
que é requerido para expressar o tempo (dado continuo). Na Figura 17 temos uma
composicdo de multiplas séries simultaneamente. Apesar de apenas dois eixos,
temos uma terceira dimensdo representada na cor, que é um atributo de exibicdo.

Esta série é do tipo agrupada.

Time-Series Data: Figure 1a. Index chart of selected technology stocks, 2000-2010.

Gain/ Loss Factor

«Jan 2005

‘Saurce: Yahaa! Fnancs; chart.fitml

Figura 17: Séries do tipo index ou agrupadas

O gréfico da Figura 18 é um grafico empilhado (stacked). Segundo Heer et
al. [2], esse gréfico ndo suporta nimeros negativos, mas o fato € que ele suporta
somente ndmeros com mesmo sinal, positivos ou negativos. Como é facil
identificar uma unidade apenas com nudmeros positivos (exemplo: ndmero de
pessoas) mas ndo o contrario, esse grafico foi limitado para valores positivos.

Nele, também temos uma terceira dimensdo representada pela cor.

Time-5eries Dat= Figure 1b. Stacked graph of unermployed U.S. workers by industry, 2000-2010.
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Figura 18: Séries empilhadas
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A Figura 19 j& é uma composicdo diferente. A cor ndo é a variavel que

define a terceira dimensédo que é dada pela posicdo, criada a partir de novos eixos.

W W IPSaw ™ |
Self-employed Agriculture
__..M_A
Other Leisure and hospitality
Educafion and Health Business services
Finance Information
Transportation and Utilities Wholesale and Retail Trade
Manufacturing Construction

.A-M
Mining and Extraction Government

Source: US. Burasu of Lanor SLSustics; htp nermt

Figura 19: Séries multiplas

O gréfico da Figura 20 mostra apenas duas dimensdes e a cor esta sendo
utilizada para diferenciar nimeros positivos e negativos, ja que os valores sdo
todos posicionados acima do eixo horizontal. O recurso de brilho também é

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

Time-Series Data: Figure 1cl Horizon graphs of U.S. unemploy ment rate, 2000-2010.

f;v b o

“A‘_ aa -h-‘--*‘

~ad

P |
|

Source: LIS, Buresu of Laor Statistics; html

Figura 20: Série horizontal

A tarefa € o objetivo do usuario com a visualizacdo dos dados e o0 que deve
ser feito com a visualizacdo. A tarefa tem relacdo com a pergunta que o usuario
quer responder e com a eficiéncia da representacdo. Assim como Bertin [19],
Steele and Lliinsky [45] também afirmam que a formulagdo da questdo € parte
importante para um processo de visualizagdo eficiente. A Tabela 2 exemplifica
alguns modelos de perguntas e tarefas definidas nessa ontologia. A limitacdo dos
nameros das tabela leva em consideracdo os limites do tipo de percepcao visual,

definida na classe atributo de exibicéo.
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Tabela 2: Exemplos de perguntas e sua relacdo com a visualizacdo e a
tarefa’

Pergunta Visualizacéo Tarefa

Identificar correlagGes entre um
Grafico de dispersdo numero ilimitado N de pares de
varidveis quantitativas

Existe alguma relacéo entre os valores v1
e v2 da dimenséo D?

Obter ranking entre um ndmero
Qual é a categoria com maior ou menor Gréfico de colunas limitado M de variaveis

valor de determinada variavel? agrupadas quantitativas de um namero
ilimitado N de categorias

Visualizar tendéncias, mudancas,
aumento, flutuacdo, crescimento,
Séries agrupadas declinio de uma dimensédo D
quantitativa de um namero
limitado de M classes

Qual é o valor da variavel v1 da classe m1
no instante t?

Finalmente as funcbes da classe transformacdo é que definem que
dimensGes podem ir para cada atributo de exibicdo de modo que a visualizagéo
seja eficiente para a tarefa ou pergunta.

A propriedade ismappedOn define que os dados quantitativos podem ser
mapeados em qualitativos. Essa transformacdo ird acontecer sempre que for
necessario exibir tais dados de forma categdrica. Uma transformacéo que pode ser
feita é a divisdo do conjunto de categorias em partes iguais o que € denominado
quartis. Outros dados também devem ser mapeados nos atributos de exibicdo
através de prioridades. Por exemplo: Apenas barras horizontais devem ser usadas
para exibir valores temporais. Graficos de séries temporais sempre usam 0 €ixo

horizontal para a escala de tempo e o vertical para escalas quantitativas [23].

makeQuartis
Interval >‘| Ordinal
makeQuartis
Ratio >‘| Ordinal
goToHorizontalAxis
dateDimension >‘| Axis

Figura 21: Exemplo de funcdes da classe transformagéo

18 A tabela completa pode ser consultada no apéndice C desta pesquisa
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3.2.1.Discussao

A dificuldade em criar ontologias para visualizacdo esta ligada a dois
principais motivos. Primeiramente ao fato da sua compreensdo depender de
fatores cognitivos e, em segundo porque existem inumeras possibilidades de
representar um dado com as oito variaveis que os graficos oferecem (as duas
dimensGes planares, cor, brilho, textura, orientacdo, tamanho e forma).

Pesquisamos aqui 0s componentes que devem ser levados em consideragédo
no estudo para a criacdo de uma ontologia de visualizacdo, através de um numero
limitado de representacdes graficas. Uma ontologia prové um vocabulario pelo
qual usuarios e sistemas podem se comunicar, mas so é Util se refletir o consenso
de uma comunidade. Por isso, essa ontologia deveria ser testada com novas
representacdes a fim de verificar seu grau de interoperabilidade. A visdo é que
uma ontologia deve dizer o que é um mapeamento invalido, mas como vimos, a
questdo é cognitiva.

Para mais detalhes sobre a pesquisa e para visualizacdo o diagrama
completo da ontologia, pode-se consultar a pesquisa completa [24]. E importante
lembrar que, na ferramenta ViSC, as tarefas apresentadas aqui foram substituidas
por tarefas de mais baixo nivel estudadas em [26] para melhor formularmos as
perguntas. Muitas outras transformacGes também foram necessarias para

possibilitar as transformagdes dos dados nas visualizagdes contidas na ferramenta.
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4
A ferramenta ViSC

A ferramenta ViSC foi concebida a partir dos resultados obtidos nos
trabalhos anteriores. Concluimos que era necessdria uma ferramenta de
visualizacdo que apoiasse 0s usuarios inexperientes na construcdo de graficos
através da pergunta que ele queria responder. Este capitulo descreve os requisitos,
a ferramenta (gramatica que gerou o conhecimento do sistema, funcionamento do
sistema de recomendacdo, interface e interacdo) e faz uma comparagdo com outras

ferramentas relacionadas.

4.1. Requisitos

Com base nas pesquisas descritas chegamos a conclusdes sobre os requisitos
que a ferramenta deveria conter na tentativa de responder nossa questdo de
pesquisa: Como apoiar usuarios inexperientes na construcédo de visualizages
eficientes com dados estatisticos?

Com base nesses estudos, listamos alguns requisitos para a criacdo de uma
ferramenta de visualizacdo para construcdo de graficos por usuarios inexperientes:

1. Gerar gréficos eficientes, claros e precisos.

A eficiéncia da representacdo é definida por Bertin [19] pela seguinte
proposigdo: “se, para tentar obter um uma resposta correta e completa
para uma questdo dada, sendo todas outras coisas iguais, uma
construcdo requer um tempo de observagdo mais curto que outra
construcao, nds podemos dizer que é mais eficiente para a questéo” [19,
p.139]. Bertin completa ainda que “as construcdes mais eficientes sdo
aquelas nas quais quaisquer questfes, ndo importando tipo ou nivel,
podem ser respondidas em um simples instante da percepcéo, ou seja,
em uma so imagem” [19, p. 146].

Segundo Tufte [7], a exceléncia nos graficos estatisticos consiste na
comunicagdo de ideias complexas com clareza, preciséo e eficiéncia.

Segundo 0 mesmo autor, para isso, os graficos devem: mostrar os dados;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112669/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112669/CA

57

induzir o espectador a pensar sobre a esséncia mais do que sobre a
metodologia, design gréafico, a tecnologia de producdo grafica, ou
qualquer outra coisa; evitar a distor¢cdo dos dados; apresentar muitos
nimeros em um espaco pequeno; fazer grande conjuntos de dados
coerentes; encorajar o olho a comparar diferentes pedacos de dados;
revelar o dado em varios niveis de detalhes, desde uma visdo ampla até
uma estrutura refinada; servir para uma finalidade clara (descricéo,
exploracdo, tabulacdo ou decoracdo); estar estreitamente integrada com
descricdes estatisticas e verbais do conjunto de dados.
2. Motivar usuarios inexperientes a analisar dados graficamente
Conforme ja discutimos, o sistema grafico exige conhecimento
matematico e percepcdo que envolve a capacidade de abstracdo. Assim,
desenvolver uma ferramenta que motive a analise dos dados poderia
ajudar no aprendizado do sistema gréfico.
3. Permitir varios tipos de construcdo e operacoes
Ao analisar como as ferramentas de visualiza¢do influenciavam na
interpretacdo de graficos [17], verificamos que as ferramentas com
maior variedade de gréficos e funcionalidades eram muito complexas e
voltadas para usuarios mais experientes. Quando utilizadas por usuarios
inexperientes geraram rupturas graves de comunicacdo entre usuario e
sistema. No entanto, ferramentas mais simples possuiam limitacdes que
ndo permitiam que o usudrio construisse visualizacdes desejadas. Assim,
precisavamos de uma solucdo que permitisse mais possibilidades de
construcdo para usuarios novatos.
4. Usar ontologia para elaborar significados precisos da
visualizacéo
Pesquisas na literatura nos levaram a compreender que a elaboracdo da
pergunta poderia ser uma alternativa melhorar a comunicagéo entre
usuarios e sistemas de visualizagdo. Para tornar as visualiza¢cBes mais
compreensiveis na Web, o usuério e o sistema devem compartilhar da
mesma linguagem. Para isso nossa segunda pesquisa buscou agregar
semantica as visualizagcBes. Assim, investigamos taxonomias e
ontologias de visualizagdo e desenvolvemos um estudo com objetivo de

criar uma ontologia para definir relacbes entre dados e modelos de
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visualizagdo a fim de responder perguntas de usuérios através de

visualizagdes eficientes [24].

5. Prover feedback visual, visualizacbes automaticas e valores
default.

Pesquisas na literatura demonstram que esses trés recursos Sao

necessarios em um processo de criagdo facil, o que é essencial para

usudrios inexperientes. Além disso, as alteracdes entre cada uma das

visualizacdes deveriam ser igualmente simples para evitar a escolha de

um grafico equivocado pelo comportamento oportunista do usuario, o

que foi observado em [17].

6. Possuir um recurso de ajuda interativo.

Recomendacdes sao muito utilizadas em sites de comércio eletronico. A

possibilidade de recomendacdo de visualizagdes foi pensada como uma

solucdo para ajudar o usuério a criar visualizagBes mais eficientes de

acordo com o dado selecionado e com a pergunta que ele queria

responder. Assim o0s conceitos de sistema de recomendacdo ajudaram a

definir como utilizar recomendacgdes em um sistema de visualizag&o.

Além dos requisitos listados, buscamos construir uma interface para
solucionar problemas de IHC que geraram rupturas leves na avaliacdo com as
ferramentas pesquisadas em [17].

Buscando satisfazer esses requisitos, construimos a ferramenta ViSC, uma
ferramenta de visualizacdo para construcdo graficos com dados estatisticos que
ajuda usuarios inexperientes a explorar visualizacGes atraves de recomendacdes de
visualizacdes relacionadas baseadas em perguntas comuns de busca de informacéo
(common information seeking questions).

O Sistema ViSC foi desenvolvido para ser uma aplicacdo Web e escolhemos
portanto a linguagem PHP. Como o maior objetivo era fornecer um sistema
interativo, fizemos uso também de jQuery e AJAX. Para a constru¢do dos
gréficos, algumas bibliotecas foram pesquisadas, porem, pela ampla variedade de
representacdes e métodos de interacdo, optamos pela APl Google Chart Tools.

Como no SIDRA, ViSC suporta dados estatisticos que possuem até 6 dimensdes.
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4.2. Metamensagem

Com base na Engenharia semiética, a metamensagem é a mensagem do
designer para o usuario sobre como ele pode e deve utilizar o sistema, por que e
com que efeitos [25].

Para elaborar essa metamensagem, o especialista de Engenharia Semidtica
deve responder as seguintes questdes:

1. Quem eu entendo que séo os usudrios do produto do meu design?

2. O que eu aprendi sobre 0 que esses usuarios querem ou precisam?

3. Quais sdo as preferéncias dos usuérios em relacdo ao que eles querem e

precisam e por qué?

4. Portanto, que sistema eu projetei para esses usuarios e como eles podem

ou devem usa-lo?

5. Qual é a minha visdo de design?

Com essas respostas, a parafrase da metamensagem € entdo usada como
modelo a ser preenchido:

Este € 0 meu entendimento, como designer, de quem vocé, usuario, é, do

que aprendi sobre vocé quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere

fazer, e por qué. Este, portanto, é o sistema que projetei para vocé, e esta é

a forma como vocé pode ou deve utiliza-lo para alcancar uma gama de

objetivos que se encaixam nessa Visao.

Com base nos requisitos listados anteriormente, podemos construir a
metamensagem da comunicacdo de ViSC da seguinte forma:

Penso que seja um estudante ou um profissional de areas ligadas ou ndo a
estatistica que precisa construir graficos eficientes. Como vocé pode ndo ter
dominio sobre as visualizagOes, vocé prefere uma interface que, com pouca
interacdo, gere um gréafico e partir dele vocé consiga facilmente alterar os
valores e visualizar outras op¢Oes de grafico. Vocé também gostaria de poder
comparar visualizages. Assim, projetamos um sistema que, a partir da selecéo
do tema e duas variaveis, apresenta um grafico em que os valores possuem um
valor selecionado por padrdo automaticamente. Entéo, basta incluir ou alterar os
valores e selecionar a forma de visualizacdo. Para lhe ajudar a decidir que
visualizacéo utilizar, a interface recomenda visualiza¢cGes com base na pergunta

que vocé deseja responder. Vocé pode selecionar a visualizacdo através das
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opcbes do menu ou das perguntas. Neste caso, VOcé SO precisa encontrar a
pergunta e escolher uma ou mais entre as visualizagdes recomendadas. Para lhe
ajudar, a interface explica como obter a resposta e a apresenta no grafico. As
recomendacdes ainda foram classificadas com uma nota para ajudar na sua
escolha. Vocé também pode alternar os eixos, exibir a variacdo, mudar escalas,
eliminar o zero do gréfico ou reordenar para tornar sua visualizacdo mais

eficiente.

4.3. A gramatica de ViSC

Para cumprir o requisito 4, a ontologia desenvolvida e apresentada na se¢édo
3.2 foi utilizada em ViSC. As triplas da ontologia foram modeladas em banco de
dados relacional e algumas alteracGes foram realizadas.
Para compor a classe de visualizagdo, entre as visualizagdes estudadas,
selecionamos oito tipos para usar em ViSC:
1. colunas agregadas (clustered column chart)
colunas maltiplas (multiple columns)
colunas empilhadas (stacked columns)

linhas para representar séries (series chart)

2.
3.
4,
5. séries maltiplas (multiple series)
6. séries empilhadas (stacked series) através do grafico de area

7. gréfico de dispersao (scatterplot)

8. tabela (table).

Todas elas sdo apresentadas na Figura 22 e sdo compostas de até 3
dimensdes: uma dependente no eixo vertical e duas independentes, que em (1),
(3), (4) e (6) que sdo representadas no eixo horizontal e na cor (ou na legenda). Ja
em (2) e (5), as duas independentes sdo representadas em dois eixos horizontais
(ou nas legendas). Em (7) temos duas dependentes representadas pelos eixos e

uma independente, pela cor (ou na legenda).
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Figura 22: Exemplo dos 8 tipos de visualizacdo disponiveis em ViSC

Para definir melhor as perguntas, substituimos as tarefas da ontologia
desenvolvida anteriormente pelas tarefas de mais baixo nivel propostas pela
taxonomia de Amar et al. [26]. Essa taxonomia apresenta um conjunto de dez
tarefas que sdo relacionadas a questdes especificas que uma pessoa pode perguntar
enguanto trabalha em um conjunto de dados. As dez tarefas sdo: retornar valor,
filtrar, calcular valor derivado, achar extremo, ordenar, determinar intervalo,
caracterizar distribuicdo, achar anomalias, agrupar e correlacionar.

Assim, a gramatica de ViSC se baseia na ontologia anteriormente
desenvolvida [17] (e secdo 3.2), no toolkit de visualizagcdo Google Chart Tools e
na taxonomia de Amar et al. [26]. Os dados sdo mapeados dentro das
caracteristicas apresentadas na pesquisa [24], utilizando as classes atributo de
exibicdo e visualizagdo do toolkit. As novas tarefas e questdes foram mapeadas

dentro das oito visualizagdes exemplificadas na se¢éo anterior.

4.4.0 sistema de recomendacgéo de ViSC

Buscando criar uma forma de ajuda para o usudrio interagir com a
ferramenta (requisito 6), usamos uma técnica de recomendagdo. ViSC usa um

sistema de recomendacdo baseado em conhecimento (knowledge-based
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recommender system), segundo a definicdo de Burke [37]. Esse tipo de sistemas
de recomendagdo tem conhecimento sobre como um item em particular atende a
uma necessidade do usuario em particular, e pode, portanto, concluir sobre a
relacdo entre uma necessidade e uma possivel recomendagdo. Em outras palavras,
ndo depende muito do perfil do usuério, mas sim da tarefa que ele deseja realizar.

Em ViSC, a partir da selecdo de um dado pelo usuario, o sistema néo so6
apresenta questfes que podem ser respondidas pela visualizacdo exibida no
momento, como também recomenda outras visualizacfes eficientes para um
diferente conjunto de questdes relacionadas ao dado selecionado. O
conhecimento que sustenta essas relacdes foi definido pela composicdo de
gramaticas formais descritas na secao anterior.

As questbes visam a habilitar um dialogo entre sistema e usuario em uma
linguagem proxima a natural de modo que o usudrio percorra outras visualizacdes
relacionadas até encontrar a resposta que ele procura. Para cada interacdo, as
questdes exibidas podem mudar ou se tornarem mais ou menos destacadas na
interface do usuério, a fim de refletir sua relevancia para o dado selecionado.
Assim, 0 sistema guia 0 usuario na procura por uma visualizagdo eficiente para
responder sua questdo. As questdes sdo dinamicamente geradas baseadas em
templates armazenados em um banco de dados. O dado selecionado e suas
caracteristicas sdo parametrizados para criar as questfes. Abaixo apresentamos
dois exemplos de templates de questdes:

e How many <persons> with <10 years of study> are in <Rio de Janeiro>?

(tarefa: Retornar valor)

e What is the average of <grade point average> in <disciplines> of the

selected set? (tarefa: Calcular valor derivado)

As questdes também sdo classificadas com pontuacdo entre um e cinco, de
acordo com a condicdo de selecdo. Além das caracteristicas semanticas do dado,
tais como o tipo do componente (temporal, geografico ou nulo), tipo de dominio
(discreto ou continuo) entre outros que caracterizam as pré-condic6es (Figura 23),
as recomendac0es das questdes tambem precisam de uma condicao de selecéo, a
qual inclui o nimero de elementos selecionados de cada dimensdo, como no
exemplo apresentado na Figura 24, que apresenta as relagcdes de uma tarefa, suas

questdes, condicdes e graficos. Conforme descrito na secdo anterior, nosso
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processo semantico seguiu a literatura de visualizacdo de dados baseada em
tarefas [26], na semiologia de Bertin [19] e nos trabalhos de Few [23].

[1. Cluster Column Chart}

2. Mutiple Column (Columns>2)

3. Stacked Column

4. Series Chart

5. Multiple Series
6. Stacked Series

7.Scatterplot

(Rows>1)

Series

(hAxis.compType == 'temporal')]

(Columns>2)

(data.admitNegVaIues==O)]

8. Table (Columns==3)

Figura 23: Pré-condicdes que definem quais visualizacbes podem ser
utilizadas de acordo com caracteristicas do dado

A Figura 23 ilustra as triplas que definem quando uma visualizacdo pode estar
ativa. Verifica-se que o grafico de colunas agregadas (clustered column chart) e a
tabela (table) estdo sempre ativos. Assim, optamos por tornar o grafico de
colunas agregadas o gréafico default do sistema, uma vez que ele atende a
qualquer condicdo. No entanto, colunas mdltiplas (multiple columns) e
empilhadas (stacked column) dependem da selecdo de dois elementos da
dimensao selecionada na legenda (ou coluna). Para montar uma série, é preciso
mais de um elemento no eixo horizontal (ou linha) e ter selecionado para este eixo
um componente temporal (exemplo: horas, dias, meses ou anos). Assim como nos
gréaficos de colunas, as séries multiplas (multiple series) e as empilhadas (stacked
series) também dependem da selecdo de dois ou mais elementos na legenda (ou
coluna). Este ultimo também ndo permite ndmeros negativos, conforme descrito
na ontologia. O grafico de dispersdo (scatterplot) deve necessariamente conter

dois valores selecionados. Na Figura 23, o grafico de dispersdo mostra que 0
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namero de colunas deve ser igual a 3 porque, quando tratados como tabela, a
primeira coluna corresponde aos elementos da linha.

Entre as dez tarefas listadas, no cenario avaliado utilizamos apenas calcular
o valor derivado, cujo modelo esta ilustrado pela Figura 24. Os modelos de todas

as tarefas estéo representados no Apéndice C.

[3. Compute Derived Value]
Columns>2)

33. What is the average of [unit] of [legendLabel] of the
selected set?

(Columns==3)

31. What is the diference of [unit] between
[firstLegendValue] and of [secondLegendValue] on the

selected set?
(legend.compType == 'temM

32. Is there growth or decline of [unit] between
[firstLegendValue] and [secondLegendValue] on the
selected set?

(Columns>2)

34. What is the sum of [unit] of [legendLabel] of the
selected set?

1. Cluster Column Chart
4. Series Chart 7. Scatterplot
3. Stacked Column
6. Stacked Series

Figura 24: CondicOes para a tarefa calcular valor derivado.

A Figura 24 apresenta um exemplo das relacdes da tarefa calcular valor derivado,
suas questbes, condicBes e visualizacBes. Neste caso as somas retornam nos
graficos empilhados (stacked). Se é um dado ja validado pela pré-condicdo como
temporal, exibe os dois; caso contrario, exibe apenas o de colunas agrupadas,
onde o componente temporal sera transformado em discreto. Observa-se que, para
a pergunta 31, que retorna a diferenca entre dois valores quantitativos, a condicao
de selecdo é conter 3 colunas entre os dados selecionados. Para esta pergunta, a
visualizagdo com melhor classificacdo € o grafico de disperséo (scatterplot),
classificado com cinco pontos. Da mesma forma, observamos as condigdes e
classificagcbes das outras perguntas apresentadas na figura. A pergunta de
diferenca € ainda uma generalizagdo da pergunta sobre crescimento ou declinio.
Isto significa que, se na pré-condicdo tivermos um grafico com componente

temporal, o texto exibido trocara a palavra diferenca por crescimento ou declinio.
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4.5. A interface de ViSC

Clustered Column Chart [ Multiple Column Bl Stacked Column 7 Hiscatterplot FlTable

VisC

Visualization with Smart Charts
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Figura 25: Interface de ViSC

A Figura 25 apresenta a tela de construcdo do grafico. A area 1 corresponde
a opcdo de menu de cada dimensdo. A area 2 exibe o menu das visualizagcbes, no
qual os itens sdo habilitados ou desabilitados conforme as caracteristicas
semanticas do dados selecionados (pré-condi¢des). A area 3 apresenta botbes para
ordenar o dado no gréafico exibido. A area 4 é a area principal do grafico e a rea 5
exibe as questdes relacionadas que vinculam para diferentes graficos.

ViSC foi desenhada principalmente ap6s a observacdo das rupturas de
comunicacdo ocorridas nas ferramentas avaliadas [17] (e secdo 3.1) e no artigo de
Heer e Shneiderman [33].

Para a criacdo de gréaficos eficientes, claros e precisos (requisito 1),
aplicamos algumas das técnicas estudadas nas fontes pesquisadas. Comparado ao
Statplanet, a area € maior e a proporc¢éo entre os lados do retangulo também busca
uma melhor separacdo angular [19, p. 175]. Além disso, 0 uso da escala iniciando
em zero por default em todos os graficos, o uso da mesma escala em graficos
maultiplos, a presenca de descricdo textual em todos os componentes (eixos e
legenda) e a alternancia entre dados discretos e continuos de acordo com o que é
mais adequado visavam a aumentar a legibilidade e a facilitar a compreensao.

Para motivar uma melhor anélise por parte do usuério (requisito 2), na area

4 o sistema permite visualizar diversos graficos simultaneamente. Através de
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funcdes de expandir, colapsar ou fechar, o usuario pode manter abertos apenas 0s
gréaficos que deseja comparar e facilmente trocar as visualiza¢fes exibidas.

Para cumprir o requisito 3, de criar mais opg¢des de visualizacbes em
sistemas para usuarios inexperientes, selecionamos 0s oito tipos ja descritos
anteriormente (Figura 23), 0 que permite que o0 usuario selecione qualquer classe
do dado selecionado para qualquer um dos dois atributos de exibicdo (eixo
horizontal ou legenda). Comparando com Statplanet, que é limitado em cinco
visualizacbes e previamente seleciona as classes do dado para os atributos de
visualizacdo sem permitir alteragdo do usuario, ViSC incluiu novas
possibilidades.

Na avaliacdo com as ferramentas de visualizacdo [17] observamos também
que, no Statplanet, usuarios ndo utilizaram a selecdo pelo mapa (preferencial do
designer) ou quando a utilizaram apresentaram rupturas de comunicagdo. Como
0s paises eram marcados em amarelo na lista, como mostra a Figura 26, além de
confundir com itens selecionados como itens onde o0 mouse estava posicionado, 0
usudrio ndo tinha uma visao geral da sua selecdo. Assim, em ViSC, optamos pela
criacdo de duas colunas, uma com os itens disponiveis e outra com 0s itens
selecionados e numerados, como mostra a Figura 27, o que fornece um melhor

feedback visual para o usuério (requisito 5).

V] [x] m
fvaibble Selected

Afghanistan 3 ld jih-ania - J-l-;-a-rﬁhentina
Albania 1 2 Austria =| 2 Australia
Algeria 3 Brazil 3 Azerbaijan
Andorra 4 Bulgaria 4 Belgium
Angola 5 Canada
Anguilla 6 Chile
Antigua and Barbu.. 7 Colombia
;'f.rgentilr'la | 8 Croatia

- g Czech -

Figura 26: Menu de paises em

Statplanet Figura 27: Menu de selecdo de
elementos de uma dimensdao em
ViSC
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4.6. A interacao com ViSC

Ainda com o objetivo de tornar o processo de construcdo de graficos
simples (requisito 5), em ViSC, o usuario deve selecionar primeiramente apenas o
tema e duas dimensfes: uma para o eixo horizontal e outra para a legenda nos
campos de selecdo mostrados na Figura 28. Entao, o sistema cria um grafico vazio
(Figura 29) automaticamente. Nesse momento, ndo existem questdes para serem
selecionadas, apenas uma instrucdo, presente na barra a direita informando que o
usuario deve selecionar valores para os eixos, isto é, o dado. No entanto, com
excecdo da primeira dimensdo, que o usuario deve selecionar os dados, para as
outras dimensdes o sistema atribui um valor default fixado.

VisC
Visualization with Smart Charts

at provides charts
ust need o select
nensians you may
rough picking a

er, you wil have Clustered Column Chart

Available visualizations

Stacked Column

o o ot vt v it et
Theme: e
Education of persons of 10 years and o [~] =

Do you want a visualization to HE- B BB Ba- B N
compare these variables? - [

In horizontal Axis:

place (28)

In Legend: . .
classOfYearsofStudy (18) Series Chart tacked Series

YES! Start ViSC now!

Figura 28: Interface inicial
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[l Clustered Column Chart 7 B B 7 B e
VisC << Back
Visualization with Smart Charts
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B switch Legend and e B Ishow Diference BM¥)same scde  B¥)zero start Do you look for the answer of one of
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- ¥¢ chart)
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Please,
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ende

gende!
Lo W 04 years

tart a dialog. (for
tal, year=2001)

5 Bahia

6 Brasil
7 Ceard
Distrito

thousand of people

5 Federal

Avaiable Selected

1 01 year 4 1 04years
2 02 years

3 03years

4 05 years

5 06 years

6 07 years

7 08 years

8 00 years

9 10years

Figura 29: Interface com gréfico vazio

ApoOs selecionar as variadveis, a tela apresentada se parece com a Figura 25. As
questdes sdo mostradas e podem mudar depois de cada interacdo entre usuario e
sistema. A Figura 30 mostra em detalhe as questdes apresentadas na Figura 25.
No exemplo, temos quatro valores selecionados no eixo horizontal (ou nas linhas:
"Alagoas”, "Amazonas", "Ceard" e "Goias") e dois valores na legenda (ou nas
colunas: "02 anos" e "03 anos"). A Figura 25 mostra o grafico de colunas
agrupadas e todas a questfes relacionadas ao grafico em ordem decrescente de
peso da recomendacéo. Essas questdes podem ser melhor visualizadas na Figura
30. Essas mesmas questbes também possuem links outras visualizagfes que eles
também respondem. O gréafico aberto é sempre mostrado como primeira opcao.

As estrelas numeradas ao lado do nome das visualiza¢des indicam o
peso, isto &, a relevancia do grafico selecionado para responder a questéo,
conforme o modelo apresentado. Incluimos ainda questbes adicionais
relacionadas ao dado que o grafico aberto ndo permite responder. Essas questdes
sdo separadas por outro titulo, como mostrado na Figura 31. Note que, como
temos dois elementos selecionados em uma das dimensdes, questdes relacionadas
as tarefas de anomalia e correlacdo, que sdo melhor visualizadas com o grafico de
dispersdo, também sdo exibidas para o dado selecionado na area de perguntas

relacionadas a outros graficos.
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Or you may look for one of these?
(related to closed charts)

Is there any anomaly between thousand of
people of 01 year and 03 years? (for
gender=Total, situation=Total, year=2001)

B Q-0 plots: Show me

Is there any correlation between thousand
of people of 01 year and of 03 years? (for
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15 4 Q-Q plots: Show me
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¥ Clustered Column Chart: Show me
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B Multiple Column: Show me

Figura 31: Detalhe de questdes ndo
relacionadas ao grafico aberto mas
sim ao dado selecionado

What is ranking of place in thousand of
people of 03 years? (for gender=Total,
situation=Total, year=2001)

+\

*1 Clustered Column Chart: Show me
B Multiple Column: Show me

+\

*{ stacked Column: Show me

Figura 30: Detalhe de questdes
relacionadas ao gréafico aberto.

4.7. Comparacgéao entre ViSC e outras ferramentas relacionadas

Tableau (Figura 32) e Explorations Views (Figura 33) [13] sdo ferramentas de
visualizacdo recentes que foram desenvolvidas para serem utilizadas tanto por
usudrios inexperientes quanto experientes. Para isso, ambas possuem recursos que
facilitam a interacdo do usuario menos experiente. O Tableau possui uma paleta
denominada Show me [16], que apresenta um conjunto de comandos integrados
que adicionam apresentacGes autométicas a ferramenta para criar visualizagdes
eficientes baseada na semiologia dos graficos de Bertin [19] e na algebra usada
por APT [46]. O painel Show me (Figura 32.7) consiste em um dialogo de

escolhas com tooltips que descrevem condic¢Bes para uma opcao estar ativa.
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Figura 32: Interface do Tableau. (1) dados selecionados ou importados. (2)
lista de dimensdes disponiveis. (3) lista de medidas. (4) painéis com filtro,
marcas e legenda. (5) menu e barra de ferramentas. (6) colunas e linhas onde
dimensoes e medidas sdo selecionadas (7) painel Show me.
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Figura 33: Exploration Views consiste em: (a) o Dashboard principal e seus
componentes; (b) o Clipboard drawer widget que inclui templates para
graficos (parte superior) e dados de exemplos de widget de dados (parte
inferior) que o usuério tenha criado como uma palete; (c) uma representacéo
visual dos filtros de dados globais; e (d) um conjunto de outras fungdes, como
buscar, salvar, compartilhar, etc.
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Exploration Views (EV) é um protétipo que tambeém sugere graficos e
templates para criar dashboards por usuarios inexperientes. Sua proposta
comecgou por uma pesquisa sobre 0 que era necessario para USUArios novatos em
analises visuais. Desse modo, EV foi desenvolvida seguindo alguns requisitos: um
assistente (wizard) simples para criar gréaficos, feedback visual continuo e ainda
fornece graficos e templates de sugestdes baseados em tarefas (comparacéo,
tendéncia e contribuicéo).

Assim como em EV, em ViSC definimos alguns valores default e feedback
visual para gerar visualizagBes automéaticas como parte de um processo de busca
de informacdo. No entanto, o sistema de recomendacdo visa ndo apenas a
possibilitar visualizacdes, mas também a estabelecer um dialogo com o usuéario
através da questdo que ele quer responder. Esta é a principal diferenca e a
principal contribuicdo de ViSC em relagdo a outras ferramentas. Fazendo isso,
pretendemos promover o interesse do usuario na busca de outras representacdes
com baixo custo de experimentacao.

Assim, avaliamos VIiSC para verificar as seguintes contribuicdes em
visualizacdo de dados:

i) solucionar problemas de construcdo e interpretacdo de graficos por
usudrios inexperientes com uma ferramenta que permite varios tipos de
construcdo e com operadores avangados através de recomendagdes.

Indiretamente pretendiamos também:

ii) avaliar a ontologia de visualizacdo utilizada, que define as relacGes entre
dado, modelos de visualizacdo e questdes do usuario;

iii) motivar usuarios inexperientes a analisar dados graficamente.
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5
Avaliagao

A avaliagdo com os usudrios visava responder as sub-questdo de pesquisa deste
trabalho, entre as quais a principal delas é:
SQ3. Como as perguntas influenciam na realizacdo da tarefa e nas

visualizagdes geradas?

5.1.Métodos

Para responder essa sub-questdo, entdo, utilizamos a triangulacdo de dois
métodos qualitativos: Método de Inspecdo Semiotica (MIS) [25] e um método que
chamamos de "Retrospective Communicability Evaluation (RCE)", criado a partir
de uma observacdo com usudrios, Retrospective Think Aloud (RTA) [27] e
posterior etiquetagem do Método de Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC) [20].
A escolha do MIS visava avaliar falhas na emissdo da mensagem pelo designer
em relagdo as perguntas contidas na interface, revelando caracteristicas dos signos
qgue poderiam ndo ser bem transmitidos na metacomunicacdo. A aplicacdo do
RCE tinha como objetivo revelar sobre 0s processos abdutivos na experiéncia dos
usuarios durante a leitura e construcdo de graficos, buscando uma resposta para
uma pergunta especifica e comparar a metamensagem recebida com a emitida.

O MIS é um método proposto pela Engenharia Semidtica [25] e examina a
grande diversidade de signos pelos quais 0s usuarios podem interagir com
artefatos computacionais. A mensagem que o designer deseja passar para 0S
usuarios € expressada através desses signos de um ou mais sistemas de
significacdo (secdo 2.2). Apos a inspecdo dos signos metalinguisticos (presentes
na documentacdo da ferramenta e em mensagens em linguagem natural), estaticos
(compostos por imagens, icones, cores, etc) e dindmicos (animacgdes e
comportamentos gerados a partir de eventos), compara-se as metamensagens do
designer para o usuario geradas em cada inspe¢do nos passos anteriores e por fim,

analisa-se a qualidade da metacomunicagéo geral.
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O MAC e Think Aloud ou Concurrent Think Aloud (CTA) com co-
participacdo se apresentaram eficazes em conjunto na investigacdo anterior feita
com ferramentas visualizacbes da Web [17] e assim decidimos utilizar
caracteristicas dos dois métodos para compor o novo método — "Retrospective
Communicability Evaluation" (RCE). No entanto, o CTA foi substituido pelo
RTA.

Para entender o uso do RTA em vez do CTA como parte do método,
buscamos as vantagens e desvantagens desses métodos. No protocolo CTA, a
parte principal da instrucdo é geralmente muito curta, fazendo referéncia a um
procedimento que se presume ja ser familiar dos usudrios. Por exemplo: “Tente
pensar em voz alta, vocé deve fazer isso frequentemente quando vocé esta sozinho
pensando num problema” [21]. Segundo Haak et al., [27] o RTA difere desse
método porque em vez de pensar em voz alta enquanto trabalham, os usuérios
inicialmente realizam suas tarefas de trabalho em siléncio e s6 verbalizam seus
pensamentos baseado no video gravado com a sua tarefa. Teoricamente, existem
vantagens e desvantagens de usar RTA em vez do CTA. Uma vantagem do RTA
envolve uma possivel diminuicdo na reatividade: os usuérios sdo totalmente
motivados a executar uma tarefa em seu ritmo e, portanto, ndo terdo um
desempenho melhor ou pior do que o habitual. No CTA, por outro lado, € mais
propenso a reatividade: os participantes podem ter um melhor desempenho do que
0 habitual como resultado de uma processo mais estruturado de trabalho, ou
podem executar pior como resultado da sua carga de trabalho dupla [27]. A
segunda vantagem refere-se aos tempos do RTA, mas que ndo seria util no caso
de CTA, uma vez que o requisito de pensar alto retarda o processo de execuc¢édo da
tarefa em graus variaveis. Uma terceira vantagem seria a de que 0s usuarios tém a
possibilidade de refletir sobre seu processo de utilizagdo do sistema, 0 que pode
fazer com que eles destaquem causas de alto nivel para problemas individuais de
usabilidade. Pelos motivos apresentados optamos pelo RTA e, para reduzir o
namero de participantes, realizamos avalia¢es individuais com o0s participantes
em vez de duplas.

O "Retrospective Communicability Evaluation™ consistiu em trés etapas
principais: 1) observagdo, 2) Retrospective think aloud 3) etiquetagem; 4)

elaboracéo do perfil semidtico
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A primeira etapa, observacao, consistiu na observacdo e gravagdo do uso
das ferramentas pelo usuério e a realizacdo anotacfes importantes observadas
nesta etapa.

A segunda etapa, Retrospective think aloud, consistiu na observacdo e
anotacdo das falas em voz alta dos usuarios enquanto assistiam a gravagdo
realizada na etapa anterior com posterior transcricdo das falas dos usuérios e
interpretacdo dessas falas. A interpretacdo consistiu na separacdo das frases de
acordo com a funcionalidade onde ocorreu o problema de IHC. Para facilitar a
visualizacdo dos problemas ocorridos, para cada usuario marcamos, em uma
tabela, as funcionalidades cujos comentérios indicaram que houve problemas.

A terceira etapa, etiquetagem, conforme no MAC, foi realizada para
identificar os pontos das rupturas de comunicacdo, mapeando essas rupturas em
problemas de IHC. De Souza [20] explica que, na etapa de etiquetagem,
assistimos ao video sessdo do teste do usuario e analisamos para encontrar
evidencias de falhas de comunicacdo. Para cada uma das falhas encontradas,
atribuimos uma entre as treze etiquetas propostas pela engenharia semidtica. Essas
etiquetas sdo expressdes comuns na comunica¢do humana. S&o elas: "Cadé?", "E
agora?", "O que é isto?", "Epal!"”, "Onde estou?", "Ué, o que houve?", "Por que
ndo funciona?”, "Assim ndo da.", "Vai de outro jeito.", "N&o, obrigado!", "Pra
mim estd bom.", "Socorro!" e "Desisto." Na etapa de interpretacdo, com o
material etiquetado, o avaliador busca identificar os principais problemas com a
metacomunicacdo analisando a frequéncia e contexto de ocorréncia de cada tipo
de etiqueta, a existéncia de sequéncia padrdes de cada tipo de etiqueta, o nivel de
problema assinalado pela ocorréncia dos tipos de etiqueta e sequéncia e 0s
problemas de comunicabilidade que causaram as rupturas observadas. Esses
problemas podem ser classificados com a ajuda da categorizacdo tedrica das
etiquetas que define trés categorias de falhas: completas parciais e temporarias.
Essa caracterizacdo esta ilustrada na Tabela 3'° assim como o resumo dos
sintomas e caracteristica de cada etiqueta.

Por fim, na quarta etapa, perfil semiotico, produzimos uma caracterizagao

da mensagem geral transmitida pelo sistema [20], quando o especialista em

19 Traducdo de [Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.] feita por [Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.].
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engenharia semioética reconstri a metamensagem do designer (explicada na secao

4.2) como ela foi recebida pelo usuario.

Tabela 3: Caracterizagao das etiquetas de comunicabilidade [12]

Categoria

Caracteristica

Etiqueta

Sintoma ilustrativo

Falhas temporarias
1. Alinterpretacdo do
usudrio é
temporariamente
interrompida

porque o usuario
n&do consegue
encontrar a
expressdo
apropriada para a
acéo que deseja
realizar.

1. Cadé?

O usuério sabe o que esta tentando
fazer mas ndo consegue encontrar um
elemento da interface que ira dizer ao
sistema o que fazer. Ele navega pelos
menus, abre e fecha caixas de
dialogo, etc., procurando por um
determinado signo.

Porque o usuario
ndo consegue ver
ou compreender a
comunicagdo do
preposto do
designer.

2. Ué, o que houve?

O usuério ndo entende a resposta do
sistema sobre o que ele disse para
fazer. Frequentemente, ele repete a
operagdo cujo efeito € ausente, ou ndo
percebido.

Porque o usuério
nédo consegue
encontrar uma
estratégia de
interacdo
apropriada

3. E agora?

O usuério ndo sabe o que fazer a
seguir. Ele vagueia pela interface
procurando por pistas para recuperar
uma comunicacdo produtiva com o
sistema. Ele inspeciona menus, caixas
de didlogo, etc., sem saber
exatamente 0 que quer encontrar ou
fazer. O avaliador deve confirmar se
0 usudrio sabe o que esta procurando
("Cadé?"), ou ndo ("E agora?").

Falhas temporarias
2. O usuario percebe
que a intencdo

pretendida esta errada.

Porque é dita no
contexto errado

4. Onde estou?

O usuario esta dizendo coisas para o
sistema que seriam apropriadas em
outros contextos de comunicagédo. Ele
pode tentar selecionar objetos que
ndo estéo ativos ou interagir com
signos que séo apenas de saida.

Porque sua
expressao esta
errada

5. Epa!

O usuério comete um engano rapido
mas imediatamente o corrige. A
operagdo de "undo" é um exemplo
tipico dessa etiqueta.

Porque uma
conversa de varios
passos ndo causou

6. Assim ndo da

O usuério esta envolvido em uma
longa sequéncia de operac@es, mas de
repente percebe que ndo é o caminho

os efeitos correto. Entéo, ele abandona aquela
desejados sequéncia de agdes enquanto "Epa!"
caracteriza uma Unica agao.
Falhas temporarias Através da 7. O que é iss0? O usuério ndo entende um signo da

3. O usuario pretende
esclarecer a
significacdo desejada
pelo preposto do
designer.

metacomunicagao
implicita

interface e procura esclarecimentos
lendo um tooltip

através da
metacomunicagao
explicita

8. Socorro!

O usuério pede ajuda explicitamente
acessando a ajuda online, procurando
pela documentacéo do sistema, ou
mesmo chamando o avaliador como
um "ajudante pessoal"

através da
interpretacdo
autdbnoma

9. Por que néo
funciona?

O usuario insiste na repeticao de uma
operagdo que ndo produz os efeitos
esperados. Ele percebe que os efeitos
ndo sdo produzidos, mas acredita
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fortemente que o que esta fazendo é a
coisa certa a se fazer. De fato, ele ndo
entende porque a interagéo ndo esta
correta.

Falhas parciais

usudrio ndo
entende a solugéo
de design

10. Vai de outro jeito.

Usuério comunica sua intengdo de
design com signos inesperados
porque n&o consegue ver ou entender
0 que o sistema esta dizendo sobre as
melhores solu¢des para atingir seu
objetivo.

isudrio entende a
solugdo de design

11. Né&o obrigado

O usuério escolhe deliberadamente
por comunicar sua inten¢do com
signos inesperados, embora tenha
compreendido quais solugdes
preferenciais do designer foram
promovidas.

Falhas Completas

usudrio nao tem
consciéncia da
falha

12. Pra mim esta bom.

O usuério acredita que atingiu seu
objetivo, embora ndo tenha atingido.

usudrio tem
consciéncia da
falha

13. Desisto.

O usuério acredita que ndo pode
atingir seu objetivo e interrompe sua
interagdo

5.2.Preparacéo

Definimos um cenério com duas tarefas. A fim de reduzir o efeito de
aprendizado nos resultados da avaliacdo, utilizamos o quadrado latino para
distribuir as tarefas e ferramentas entre dois grupos de usuarios como ilustra a
Tabela 4. As tarefas 1 e 2 foram definidas para apresentar o0 mesmo nivel de
dificuldade.

Tabela 4: Método do quadrado latino utilizado nas avaliagcGes com usuarios

Usudrios Tarefa 1 Tarefa 2

Impares (grupo 1) ViSC Tableau Public

Pares (grupo 2) Tableau Public VisSC

Definimos o perfil dos usuarios como pessoas com habilidades na leitura de
graficos mas ndo deveriam ser profissionais da area como estatisticos,
economistas, jornalistas ou trabalhar com analise de dados. Para garantir isso,
escolhemos estudantes de graduagdo ou mestrado de areas exatas. Como optamos
por uma pesquisa qualitativa em profundidade, envolvemos um nimero reduzido
de participantes. Assim, definimos que a amostra da nossa analise qualitativa seria

composta de 6 participantes, 3 em cada grupo.
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Para compor os 6 participantes desejados na avaliacdo: 3 para o grupo 1 e 3

para o grupo 2, realizamos testes com 8 usuarios uma vez que 2 deles tiveram de

ser descartados, conforme sera explicado mais adiante. A Tabela 5 apresenta todos

os perfis selecionados. As linhas sombreadas correspondem aos perfis descartados

enquanto as demais referem-se aos testes que geraram os resultados apresentados.

Tabela 5: Perfis dos usuarios

Usuario

Grupo

Perfil

uo1

Idade: 20 anos

Escolaridade: Graduacéo incompleta. Conclusdo em 2015

Curso: Engenharia de Computacéo / PUC-Rio

Nunca utiliza MS Office ou Libre Office e nunca utilizou para geracdo de
graficos.

u02

Idade: 22 anos

Escolaridade: Graduagdo incompleta. Conclusdo em 2014

Curso: Ciéncia da Computacdo / PUC-Rio

Frequentemente (aprox. 2 a 3x/semana) utiliza MS Office ou Libre Office
porém nunca as utilizou para geragdo de graficos.

uo3

Idade: 22 anos

Escolaridade: Graduacéo incompleta. Conclusdo em 2013

Curso: Sistemas de Informagéo / PUC-Rio

Sempre (quase todo dia) utiliza MS Office ou Libre Office e ja utilizou

algumas vezes (5 a 10x) para geragao de graficos.

uo4

Idade: 23 anos

Escolaridade: Graduagdo incompleta. Conclusdo em 2013

Curso: Engenharia de Computacédo / PUC-Rio

Frequentemente (aprox. 2 a 3x/semana) utiliza MS Office ou Libre Office e

utilizou poucas vezes (até 4x) para geragdo de graficos.

uos

Idade: 22 anos

Escolaridade: Graduagdo incompleta. Conclusdo em 2014

Curso: Engenharia de Computacdo / PUC-Rio

Sempre (quase todo dia) utiliza MS Office ou Libre Office e utilizou poucas

vezes (até 4x) para geragdo de graficos.

u06

Idade: 22 anos

Escolaridade: Graduagdo incompleta. Conclusao em 2013

Curso: Engenharia de Computacdo / PUC-Rio

Frequentemente (aprox. 2 a 3x/semana) utiliza MS Office ou Libre Office e ja

utilizou algumas vezes (5 a 10x) para geragdo de graficos.

uo7

Idade: 26 anos

Escolaridade: Graduagdo completa. Concluséo: 2012

Curso: Mestrado / PUC-Rio

Raramente (até 1x/més) utiliza MS Office ou Libre Office e utilizou poucas

vezes (até 4x) para geragdo de graficos.
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Idade: 35 anos

Escolaridade: Graduagdo incompleta. Conclusdo em 2017

uos 2 Curso: Sistemas de Informacédo / PUC-Rio

Frequentemente (aprox. 2 a 3x/semana) utiliza MS Office ou Libre Office

porém nunca as utilizou para geracao de graficos.

Criamos um cenario (Cenario 1) com base em pesquisa anterior [17]
fazendo ajustes no texto para torna-lo mais objetivo e reduzindo para apenas duas
tarefas porque cada tarefa deveria ser realizada com uma ferramenta de acordo

com o método do quadrado latino apresentado anteriormente na Tabela 4.

Cenario 1: Para tarefa a ser realizada com apoio das ferramentas

Paulo é um pesquisador do governo. Ele analisa dados estatisticos para fornecer suporte técnico e
institucional as acGes governamentais para a formulagdo e reformulacdo de politicas publicas e
programas de desenvolvimento brasileiro. Ele trabalha basicamente com dados de educagdo. Certo
dia, teria que participar de diversas reunifes e deixou que Jodo, seu estagiario recém-contratado,
reunisse dados em forma de graficos para que analisassem depois. Para isso enviou um e-mail

passando instrugdes para Jodo.

Caro Jodo,
Precisamos verificar como evoluiram as habilidades cognitivas dos jovens nos Gltimos 10 anos no
Brasil e como fica o Brasil em comparagfes internacionais. Para essa pesquisa, preciso que gere
graficos para:
1. Mostrar se houve aumento do total de alunos com escolaridade entre 7 e 9 anos de estudo
em 2003, 2006 e 2009. (use a ferramenta )
2. Observar a média das notas no exame do PISA do Brasil, Canada e Australia em 2003 e

em 2009 e identificar o pais que teve maior ascensdo. (use a ferramenta )

Ap0Gs a geracdo de cada gréfico, favor imprimir a tela e salvar em um documento Word. Se

necessario, anotar observagdes no documento. Obrigado!

Para cada usuério, ao final da descri¢do de cada tarefa, acrescentamos, nas
lacunas, 0 nome da ferramenta que deveria ser utilizada para o usuario de acordo
COM O Seu grupo.

Nesta etapa também definimos as perguntas do questionario pré-teste no
gual também incluimos uma tarefa para ser realizada no préprio papel cujo
cenario foi descrito abaixo (Cenério 2). Esta tarefa visava confirmar a habilidade

prévia em construcdo de graficos e verificar como o usuario constréi o grafico
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sem o0 apoio de ferramentas. Um requisito necessario era nunca ter utilizado a

ferramenta Tableau, o que também foi perguntado no questionario.

Cenério 2: Para tarefa a ser realizada em papel

Com base nos dados abaixo:
Tabela 6: Brasil - Valor do rendimento médio mensal por Pessoas de 10 anos ou mais de idade

(Mil pessoas)

Classe de rendimento 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011

Até 1/2 salario minimo 6923 | 11238| 12000| 11302| 13075| 11588
Mais de 1/2 a 2 salérios minimos 42586 | 46719 | 55775| 59293| 63515| 65330
Mais de 2 a 5 salarios minimos 21868 | 22641 | 21467 | 22749 | 23436| 25032
Mais de 5 a 10 salarios minimos 7.665| 6.587| 6.773| 7.107| 6.389| 6.810
Mais de 10 salarios minimos 4998| 4.327| 3576| 3593| 3.319| 3.119

Fonte 1: IBGE, PNAD.
Desenhe gréficos para:
1. Mostrar se houve crescimento ou queda do total de pessoas com rendimento maior que 5 salarios
minimos na comparagdo de 2001 com 2011.
2. Visualizar classes de rendimento que tiveram diminuicdo e aumento do nimero de pessoas entre
0s anos 2009 e 2011.

Além disso, definimos as perguntas do questionario pds-testes e o roteiro de
entrevista?®. Em ambos 0s questionarios (pré e p6s), para medir os atributos foi
utilizada a escala de Likert de 5 pontos. As perguntas dos questionarios e da
entrevista estdo no Apéndice B e serdo apresentadas de forma consolidada na
secdo de consolidacao dos resultados.

Instalamos as duas ferramentas na maquina onde o0s testes seriam realizados
com os dados necessarios igualmente carregados e a ferramenta Camtasia®* para a
captura da gravacao. Criamos um video de apresentacdo de ViSC semelhante ao
video de apresentacdo do Tableau. Para criar este video, criamos um roteiro e
convidamos uma atriz para a gravacdo da voz, eliminando qualquer viés que
poderia surgir com o uso de uma voz conhecida.

Determinamos que as etapas do testes seriam realizadas de acordo com a
Tabela 7:

Tabela 7: Sequéncia de etapas da avaliagdo com 0s usuarios e tempo
estimado

Etapa Tempo estimado

% Os questionarios utilizados na avaliagdo e o roteiro da entrevista estdo no Apéndice B
% http://www.techsmith.com/camtasia.html
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1. Preenchimento do questionario pré-teste e realizacdo da | 5 minutos
tarefa no papel.

2. Visualizacdo do video tutorial do Tableau e do video | 10 minutos
tutorial de ViSC.

3. Familiarizagdo de 5 minutos com a ferramenta Tableau e | 10 minutos

com a ferramenta ViSC.

4. Leitura do cenario e realizacdo das tarefas com apoio das | 10 minutos

ferramentas.

5. Visualizacdo do video realizando o RTA. 10 minutos
6. Preenchimento dos questionario pds-teste. 5 minutos
7. Entrevista 10 minutos

O tempo estimado para a realizacdo de todas essas etapas foi de uma hora
conforme o somatorio dos tempos estimados. Para chegar nesta definicdo final
realizamos dois testes pilotos. Com o primeiro encontramos bugs que foram
corrigidos na ferramenta, ajustamos questionarios e incluimos a tarefa do papel. O
segundo mostrou a necessidade de adequar os cenarios para reduzir o tempo de

teste e nivelar as tarefas.

5.3. Método de Inspecédo Semidtica (MIS)

Primeiramente, realizamos uma inspecdo dos signos metalinguisticos, estaticos e
dindmicos, reconstruimos a parafrase da metamensagem do designer e
verificamos se existem inconsisténcias, ambigiidades e contradi¢fes. Realizamos

essa inspecdo para cada uma das ferramentas com as duas tarefas do cenario.

5.3.1. Inspecao da ferramenta VISC

A ferramenta VISC possui poucos signos metalinglisticos. Na primeira tela
encontramos a seguinte explicacéo:
"ViSC is a visualization tool that provides charts through a smart way. You
just need to select the theme and the two dimensions you may want to
compare. Thus, through picking a question you want to answer, you will

have efficient visualizations."
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O trecho acima descreve que a ferramenta ViSC é uma ferramenta de visualizagéo
que fornece graficos de uma maneira inteligente. Logo depois, instrui que os
usuarios s6 precisam selecionar o tema e duas dimensdes para comparar,
considerando que 0s usuarios ndo necessitam experiéncia com analises gréaficas. E
por fim, explica que devem selecionar uma pergunta que deseja responder para ter
visualizagdes eficientes, o que faz uma introdugdo ao modo de funcionamento da
ferramenta. Ao lado desta instrucdo, encontramos mais um signo metalinguistico
que diz "visualizacdes disponiveis”, apresentando ao usuario as visualizagdes que
a ferramenta permite construir. Ao selecionar as variaveis, aparece um botdo com
etiqueta "Start ViSC Now!", onde o usuario deve clicar para iniciar a construgdo
dos graficos. Na tela seguinte, encontramos outros signos metalinguisticos ao
posicionar o cursor sobre os icones de ajuda ("?") presentes na tela. Existem
explicagdes para as dimensdes permitirem multiplos elementos selecionados ou
um, para as checkbox funcionarem ou ndo quando marcadas e para cada opgéo do
menu de graficos estar ou ndo habilitada. Outro signo desta natureza pode ser
encontrado ao tentar inserir multiplos valores ao grafico para uma terceira
dimensdo, um alerta exibe a seguinte mensagem (Figura 34):

You've already have multiples values in the horizontal Axis

and in the Legend Attribute.You should leave only one value

in one of these visual display and then insert the selected
value,

Figura 34: Alerta exibido na insergédo de valores a uma terceira dimensdo

A mensagem Figura 34 alerta o usuario que para inserir um valor a partir da
terceira variavel, deve-se excluir valores de alguma outra dimensdo. Ainda temos
uma instrucdo para incluir valores ao grafico que a partir da interacdo € substituida
pelas perguntas.

Quanto aos signos estaticos, na primeira tela vemos os campos de selecéo
indicando os elementos selecionados e uma imagem para cada uma das
visualizagdes que a ferramenta constroi. Na tela de construcdo de gréficos, temos
0s menus que exibem valores disponiveis e selecionados para cada dimensao
comunicando que os valores podem ser incluidos ao grafico. Abaixo das duas
dimensGes selecionadas (eixo horizontal e legenda), as dimensdes seguintes ja
possuem um valor selecionado pelo sistema e uma caixa de selecdo. Ha também

icones de ajuda, as op¢Bes do menu de visualizagdes, os checkbox com operacGes
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(inversdo de eixos, inclusdo de variacdo, exclusdo do valor zero e ajuste das
escalas), os botdes de ordenacdo, a area dos gréficos e a &rea com as perguntas,
onde o link show me indica que é uma facilidade para o usuario.

O signos dinamicos correspondem aqueles que tem uma duracao, ou seja,
ocorrem na durante a interacdo do usuario com a ferramenta. A Figura 35 e a
Figura 36 mostram a sequéncia de passos na selecdo de elementos para a primeira
dimensdo, a que foi selecionada para o eixo horizontal. Na analise dos signos
dindmicos, observamos que, na insercdo dos valores ao grafico, clicando em um
elemento da coluna da esquerda (&rea 1) da dimensdo selecionada para o eixo
horizontal, esse valor aparece no grafico (area 3) e passa para a coluna da direita

(&rea 2).

ViscC

Visualization with Smart Charts

@
ale [ zero start Do you look for the answer of one of

these questions? (related to opened
Sertby: 4 year:
Y - 04 years )

Clustered Column Chart
Please, select places and
Education Of Persons Of 10 Years And Older - Gender: Total - Situation: Total - Year: 2001 clessesOfYearsOfStudy to start a dialog. (for

10 gender=Total, stuation=Total, year=2001)
2 M 04 years

thousand of peap le

2 02 years
3 03years
4 05 years

Figura 35: Passo 1 da interacao de selecdo em ViSC

ViScC

Visualization with Smart Charts

3 Iswitch Legend and axis B show Difference. B@same scale B @1zero start Do you look for the answer of one of
ions?
Sortby: - ~ 04 years these questions? (related to opened
chart)

Clustered Column Chart How many thousand of people in 04 years
classOfVe Stu Acre? (for
-

Education Of Persons Of 10 Years And Older - Gender: Total - Situation: Total - Year: 2001

W 04 years

%
*¥ Clustered Column Chart: Show me:

thousard of peaple

Figura 36: Passo 2 da interacéo da selecdo em ViSC

Além disso, a primeira instrucdo na coluna da direita some e perguntas sao
apresentadas (area 4). Na Figura 37 adicionamos uma legenda. Na selecdo de
valores da legenda (&rea 6), vemos que outras opgdes de visualizacdo (area 5) séo

habilitadas e mais perguntas (area 4) aparecem, além da remocgédo da coluna de
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elementos disponiveis (&rea 6) e inclusdo em elemento selecionados (&rea 7) e no
gréfico (area 3).
Hscatterplot [ Table .

VisC

Visualization with Smart Charts

Do you look for the answer of one of

2 . 7] samescale B
these questions? (related to opened

Sort by: ~ ~

it [ -3 veors 00 oors theee.

Clustered Column Chart Which classOfYearsOfStudy has more

F Education Of Persons Of 10 Years And Older - Gender: Total - Situation: Total - Year: 2001 thousand of people in Acre (place)? (for
3 Amazonas gender=Total, situation= year=2001)
40 M 03 years ~
4 Bahia ¥ clustered Column Chart: show me
W 04 years

5 Brasil
How

3  thousand of people in 03
6 Ceard 04 years (classOfYearsOfStudy)
Distrito r=Total

7 Federal

re? (for gender= A
situation=Total, year=2001)
# Custered Column Chart: show me
I Table: show me
* scatterplot: snow me

8 Espirito Santo

hausand of people

1 01 year, + 1 03years

2 02 years 2 04 years
3 05 years 3

4 06 years

Figura 37: Passo 3 da interacao de selecdo em ViSC

A partir da terceira coluna, o comportamento do clique ja é diferente,
fazendo a troca do elemento selecionado na coluna da esquerda com o elemento
da coluna da direita. A medida que o usuério seleciona outro gréafico, as perguntas
sdo reorganizadas. Para cada pergunta sdo apresentadas algumas opcgOes de
visualizagbes como resposta e cada uma dessas opcdes possui uma classificacao.
No clique da barra dos graficos é possivel expandir ou colapsar, deixando mais de
uma visualizacdo visivel na tela.

Reconstruimos entdo a metamensagem que ficou de acordo com a descrita
na secédo 4.1 e verificamos as contradi¢des, inconsisténcias e ambiguidades.

Na primeira tela percebemos uma ambiguidade pois o usuario poderia
querer selecionar o grafico diretamente através do clique das imagens de graficos
exibidas, consistindo em uma ruptura temporaria que ndo seria um problema
grave.

Para a realizacdo da tarefa 1, seria necessaria a escolha do tema "Education
of persons of 10 years and older" e das variaveis "ClassOfYearsOfStydy" e
"Years" para que pudéssemos somar as 3 classes de estudo solicitadas e selecionar
0s 3 anos pedidos: 2003, 2006 e 2009. As demais classes — "place” (lugar),
"situation™ (situacdo rural ou urbana) e "gender" (sexo) — deveriam permanecer
com seus valores padr@es: "Brazil”, "Total" e "Total". O usuario poderia ndo
entender que variaveis selecionar, ja que a tarefa também pede dados do Brasil, e,
dessa forma, selecionar a variavel "place"”. Neste caso, teria dificuldade, uma vez
que ha uma inconsisténcia em relacdo a funcionalidade das duas primeiras

dimensdes. Para entender o funcionamento, ele deveria esperar a mensagem de
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tratamento de erro (Figura 34) ou tentar entender a partir dos icones de ajuda
presentes na interface.

O gréfico de colunas empilhadas (Figura 38) e o grafico de séries
empilhadas (Figura 39) seriam as duas visualizaces esperadas e possiveis de
realizar tanto através do meu quanto da recomendac¢do da pergunta: "What is the
sum of classesOfYearsOfStudy of each year on the selected set? (for

22 Ambos foram classificados com

gender=Total, place=Brasil, situation=Total)
a pontuacdo maxima, 5, sendo os dois igualmente eficientes de acordo com a
ferramenta. Segundo Few [23, p.75], gréaficos de colunas empilhadas possuem
desvantagens mas seu uso é justificado quando deseja-se mostrar o todo de uma
unidade de medida mas também fornecer algum senso do tamanho relativo de
cada parte. A mensagem dominante é o total mas o grafico também transmite
como mensagem secundaria do relativo. Sobre o grafico de séries empilhadas,
Heer et al. [2] afirma que empilhando gréaficos de area um sobre o outro chega-se
a um somatdrio visual das séries temporais. Acrescenta ainda que esse tipo de
grafico descreve os padrdes globais e, muitas vezes suporta o detalhamento em
subconjuntos de séries individuais.

Um fator que influencia na recomendacdo é o tipo de dado. Como neste
caso a variavel ano pode ser tratada tanto como um dado discreto quanto continuo,
ambas as visualizacBes seriam possiveis. Outro fator que tem influencia é a forma
como o usuario faz a selecdo. Como as recomendacfes sdo dindmicas, por se
tratar de uma série, o link para o gréafico de séries empilhadas (Figura 39) so6
aparece se a dimensdo ano tiver sido selecionada no eixo horizontal ou tiver sido
selecionada na legenda e a opc¢do de inversao de eixos for marcada pelo usuario.

Uma operacdo que ainda ndo é suportada pela ferramenta é a soma desses
subconjuntos unindo em um dnico grupo. Isso poderia trazer problemas para o
usuario que poderia considerar a tarefa inconsistente com a ferramenta. No

entanto, um dos proposito da tarefa era estimular a analise das visualizacoes.

2 Qual é a soma das classes de anos de estudo de cada ano no conjunto selecionado?
(para sexo=Total, lugar=Brasil,situa¢do=Total)
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The stacked colurmn chart shows the sum of thousand of people in each year.

Education Of Persons Of 10 Years And Older - Gender: Total - Place: Brasil - Situation: Total

30.000 09 years

M 08 years

22.500 W 07 years

15.000

N -_-
0

2003 2006 2009

thousand of people

Figura 38: Grafico de colunas empilhadas (stacked column) no ViSC

el

Stacked Series
The stacked chart shows the sum of thousand of people.

Education Of Persons Of 10 Years And Older - Gender: Total - Place: Brasil - Situation: Total

30.000 | 09 years

M 08 years
22.500 * * W 07 years

15.000

7.500 T

thousand of peopie

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 39: Séries empilhadas (stacked series) no ViSC

Para a realizacdo da tarefa 2, seria necessaria a escolha do tema "Score of
Pisa" (Pontuacdo no PISA) e das varidveis "Country" (Paises) e "Years" (Anos)
para que pudéssemos selecionar os 3 paises ("Brazil”, "Canada" e "Australia") e
0s 2 anos pedidos: 2003 e 2009. As demais classes - discipline” (disciplina) e
"gender" (sexo) — deveriam permanecer com seus valores padrdes: "reading"
(Leitura) e "Total". Conforme a tarefa anterior o usuario poderia ndo entender as
varidveis que deveria selecionar, uma vez que a tarefa pede dados do leitura e ele
poderia pensar em selecionar a variavel "discipline”. Assim, da mesma forma que
na tarefa 1, encontraria a inconsisténcia na inser¢do dos valores ao grafico. O
gréfico inicialmente construido, colunas agregadas (clustered column chart), ja
mostrava a variagdo, mas devido a escala, ficava um pouco dificil tirar alguma
conclusdo. Assim, como solicitdvamos a variacdo, o usuario poderia selecionar a
opcao "show difference” e ordenar pela variacdo de forma decrescente obtendo o

gréfico da Figura 40, que apresenta o Brasil em primeiro lugar.
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Clustered Column Chart

Score Of PISA - Discipline: Reading - Gender: Total
600 M 2003
M zoo09

400 wvariation
2
£ 200
&

0

-200
Brazil Canada Australia

Figura 40: Resultado para tarefa 2 sem utilizacdo das perguntas

Outra opcéo de chegar na resposta seria através da pergunta: "What is the
diference of points between 2003 and 2009 on the selected set? (for
discipline=Reading, gender=Total)" que recomendava 3 opc¢des. A primeira 0
gréafico de dispersdo (scatterplot) com 5 pontos, em segundo o grafico de colunas
maltiplas (multiple column) com 4 pontos e por ultimo o gréfico de colunas
agrupadas (cluestered column chart) com 3 pontos representados pela Figura 41,
Figura 42 e Figura 43 respectivamente.

Segundo Few [23], gréficos de pontos, tais como grafico de dispersao ou de
bolhas sdo usados para mostrar correlagcdes entre pares de dados quantitativos.
Quando uma das dimensdes selecionadas (eixo horizontal ou legenda) possuem
dois valores selecionados, ViSC habilita essa opc¢édo de visualizacdo e transforma
os dados, colocando cada valor em um eixo. A diferenca é visualizada através da
distancia entre o ponto e até a diagonal. Os pontos que ficaram abaixo da reta
tiveram queda, os pontos localizados na reta ndo tiveram variacao e 0s que estao
acima da reta, ascenséo.

Comparacdo Score Of PISA - Discipline: Reading - Gender: Total 2009 x 2003
600 B Australia
Brazil

M Canada

500

-

400

300
300 400 500 600

2003

Figura 41: Solucéo 1 para a tarefa 2
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Para o resultado exibido na Figura 41, desmarcamos a opgdo "zero start"
para obtencdo de uma imagem mais aproximada e facilitar a visualizagdo. Na
Figura 41 percebe-se que o Brasil, representado pelo ponto laranja, foi o Unico
pais com variagdo positiva e, portanto o pais com maior ascensao.

Para Heer et al. [2], gréficos multiplos sdo uma alternativa para evitar a
sobreposicdo de elementos em um grafico o que reduz a legibilidade. Esta foi
considerada uma alternativa melhor que o grafico de colunas agrupadas (Figura
42) pois permite a alteracdo de escalas, permitindo a melhor visualizacdo da
variacdo. Tanto o grafico de colunas agrupadas quanto o de colunas multiplas,
mostram a diferenca mas mantém os valores absolutos dos valores geradores
desse calculo.

Para o resultado exibido na Figura 42, desmarcamos a opg¢do "same scale™
para facilitar a visualizacdo do terceiro grafico com a variagdo. Nesta visualizacdo

também pode-se notar que o Brasil foi 0 Unico pais com variagdo positiva.

Multiple Column 5
Look at the variation chart.

Score Of PISA - Discipline: Reading - Gender: Total

2 Egg W 2003
£ 300
0
Australiz Brazil Canada
M 2009

5
L

[ =TT
ooDoo

Australiz Brazil Canada

DofTts
Sinowns

W variation

Australiz Brazil Canada

Figura 42: Solucéo 2 para a tarefa 2

O grafico de colunas agrupadas (Figura 43), apesar de ser uma boa opc¢éo
para exibir dados dessa natureza, ndo fica muito legivel para diferencas tdo
pequenas. Este caso apresenta o problema de separacdo angular da regra de
legibilidade de graficos. Note na Figura 43 que as barras das varia¢fes estdo tao
pequenas que fica dificil perceber até mesmo quais sdo os valores positivos e
quais sdo 0s negativos. No entanto, ele permite a ordenacdo pela variagéo

conforme foi feito na Figura 40.
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Clustered Column Chart

Look at the variation column.

Score Of PISA - Discipline: Reading - Gender: Total
600 M 2003
W 2000
400 variation

200

no

-200
Australia Brazil Canada

Figura 43: Solugéo 3

Devido as lacunas observadas na metamensagem formada por signos
estaticos na troca de variaveis selecionadas, consideramos que se observassemos
que o usuario tivesse problema nesta funcionalidade e isso estivesse impactando
para a continuidade do teste iriamos oferecer ajuda, uma vez que nosso objetivo
n&o era investigar a funcionalidade de selecdo e sim como foi sua interagdo com
as perguntas.

Em relacdo as imagens dos graficos na tela inicial sdo importantes para
comunicar os tipos de grafico que a ferramenta permite. Nao héa link para eles pois
conforme mencionado na secédo 4.4 (sistema de recomendacao de ViSC), a selecéo
de gréficos depende do nimero de elementos selecionados. Sobre as operagdes
ndo disponiveis na ferramenta e as opc¢des de sugestbes apresentadas e suas
pontuacgdes, entendemos que o0 usuario pode achar que sdo inconsistentes uma vez
que ndo estd familiarizado com todas as opcOes de visualizagdo fornecidas. No
entanto, isso faz parte do processo abdutivo que queremos investigar.

5.3.2. Inspecédo da ferramenta Tableau Public

Com base na documentacdo presente no link de ajuda (signos
metalinguisticos), vimos que Tableau Public é uma ferramenta gratuita que
permite que qualquer pessoa possa publicar dados interativos na Web, interagir
com os dados publicados e criar suas proprias visualizagBes. Enfatizam também
que ndo € necessario conhecimento em programagdo. Ainda segundo a
documentacdo, suas perguntas de negocio podem ser respondidas através de
manipulagéo direta em uma interface visual, arrastando seus dados de forma livre

entre as janelas da interface. A ferramenta permite a criacdo de graficos,
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relatdrios e dashboard e o compartilhamento dos resultados com poucos cliques.
As visualizagdes Ihe permitem consultar, exibir, analisar, filtrar, ordenar, agrupar,
detalhar, calcular, organizar, resumir e apresentar dados de forma rapida e
eficiente. A ferramenta ainda Ihe permite compartilhar visualizacdes interativas,
relatérios e dashboards para que qualquer pessoa interagir, personalizar ou
monitorar. Para a analise visual, Tableau Public fornece tabelas interativas,
exibicdo de dados com imagens eficientes, comparac6es lado a lado e graficos
codificados com uso de cor, tamanho e forma. O passo fundamental do Tableau
para o processo de analise € comecar com uma visao geral para depois focar nos
detalhes de interesse. Tableau Public ainda possui uma interface flexivel que
permite uma exploracdo de forma livre.

Os signos metalinguisticos encontrados na interface foram o texto "Drop
field here" que elucida que os dados devem ser inseridos na area retangular no
meio da tela conforme detalhe mostrado na Figura 44. Além disso, no final da
janela Show me (Figura 45), o usuério é informado que deve selecionar ou arrastar
0 dado e, para isso pode usar as teclas Shift ou Ctrl para selecionar mais de um

campo.

Figura 44: Detalhe da area do

gréafico antes da insercéo dos dados

Select or drag data

Figura 45: Detalhe do final da janela
Show me.
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Com base na anélise dos signos estaticos vimos que Tableau Public possui
diversas funcionalidades que estdo presentes no menu superior. Analisando esses
menus vemos como abrir, salvar, fechar ou publicar na Web um novo documento.
Encontramos também como abrir ou colar um banco de dados, como criar um
novo worksheet ou limpar o existente, como criar um dashboard. Observamos
ainda que é possivel realizar operagdes ligada & anélises de dados (opera¢des que
ndo parecem faceis a primeira vista) e formatar fontes, sombreamentos,
alinhamentos, bordas, linhas, cores, anotacbes, legendas, entre outras
configuracgdes. Esse menu permite ainda ocultar ou exibir janelas e alternar entre o
modo de apresentacdo ou de desenvolvimento e contém um link para a ajuda
(help). Existe ainda uma barra de ferramentas com atalhos para algumas dessas
funcionalidades.

Os signos estaticos também sdo constituidos pelas janelas abertas por
default. A Figura 46 mostra essas janelas: dados (data), dimensdes (dimensions),
medidas (measures), paginas (pages), filtros (filters), marcas (marks), colunas
(columns), linhas (rows), o espaco do grafico. A janela Show me foi destacada
separadamente na Figura 47.

O usuério entdo deve estar familiarizado com esses termos. Na coluna da
esquerda vemos dados, dimensdes e medidas. Em dados vemos o home dos dados
importados. Em dimensdes, cada um dos campos de categoria do dados e, em
medidas encontramos os valores quantitativos do dado. O sistema cria também,
por default, como dado quantitativo, o nimero de registros (number of records) e
os valores de medidas (measures values). Este ultimo ndo deixa um significado
muito claro. Note que ao lado de cada valor, existe um simbolo. Ao lado de cada
dimensdo, o signo "Abc" representa que a variavel é do tipo string. O icone de
calendario representa que € do tipo data, e a tralha ("#") representa que € um tipo

numeérico.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112669/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112669/CA

Data &

% educationData (educationDat...

Dimensions =2
Abc classOfYearsOfStudy

Abc gender

Abc place

Abc situation

B year

Ahe Measure Names

Measures

# personsofllyearsandolder
=# Number of Records

# Measure Values

91

Pages

Filters

Marks

abe Automatic

Text- |

p
Color= |

s

Size [
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Figura 46: Janelas do Tableau

Columns

Rows

Na coluna do meio, existe a janela paginas que esta vazia, a janela filtros, vazia

também mas que indica que ali pode-se criar filtros e as marcas. O campo de

selecdo com o item automatico ndo € claro na sua funcdo mas percebe-se que ali é

possivel alterar texto, cor e tamanho. A coluna da direita possui as janelas

colunas, linhas e uma area retangular onde é possivel assumir que é a area do

grafico. Linhas e colunas sdo termos utilizados para construcdo de tabelas e isso é

familiar para o usuério que ja utilizou um programa de planilhas por exemplo. Na

construcdo de gréaficos, no entanto, é mais dificil de relacionar esses termos.
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[In| Show Me £ [1uf| Show Me b o [l Show Me o [Inl| Show Me 7

ERFFORTES ERTTYTT CREFERTS
= 123 123 — 123 123 = 123123
= 123133 - 133 133 = 183183

=i

1 | 1 , 1 ! ,
' | g . i
Select or drag data Far symbol maps try For text tables try For horizontal bars try
se the Shift or Ctrl key to 1 geo & dimension 1 or more dimensions 0 or more dimensions

0 or more dimensions 1 or more measures 1 or more measures

0 to 2 measures

Figura 47: Janela Show me em 4 momentos da esquerda para a direita: sem
selecdo, na selecdo de uma dimensao geografica, na selecdo de uma string e na
selecdo de uma medida

Observando os signos da janela Show me (Figura 47) percebemos 0s
graficos que podem ser construidos com a ferramenta. No entanto, os icones
parecidos ndo permitem identificar a diferenca entre eles sem a interagdo. Note
que as explicacbes ao final da janela estdo destacadas da seguinte forma:
dimensions (dimensBes) em azul e measures (medidas) em verde. Da mesma
forma, quando uma dimensdo é inserida no grafico, ela fica em azul nas janelas de
linhas e colunas (Figura 48). E, quando uma medida € inserida, fica na cor verde
(Figura 49).

Rows I: discipline :||i country J

Columns I: gender :“i*' VEARI[year) J

Figura 48: Linhas e colunas preenchidas com dimensdes

s b

Rows [ discipline I country

Columns e YEAR([year) )

Figura 49: Linhas e colunas preenchidas com uma medida
As janelas de filtros também serdo utilizadas pelo nosso cenario. A Figura
50 apresenta a janela de filtros (a direita) que € selecionada através do menu de

contexto (a esquerda) aberto ao clicar sobre uma dimenséo do grafico. A Figura
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51 apresenta a janela de filtros (a direita) que é selecionada através do menu de

contexto (& esquerda) exibido ao clicar sobre uma medida do grafico. Note que

ambas as janelas e 0s menus apresentam muitas diferencas.

Filter...

Show Quick Filter
Sort...

Farmat...

Show Header

<%

Include in Tooltip
Subtotals

Edit Aliases...

@ [hmension
Attribute

Measure

Remove

-
Filter [Year of year]

General | Condition | Top

(@ Select from List ) Custom Value List () Use Al

Enter Text to Search

2003
2006
2009

Summary
Selection:
Wildzard:
Condition:
Limit:

Selected 3 of 3 values

A
Mane
Mane

[ Exdude

[ oK ][ Cancelar ” Aplicar

)

Figura 50: Menu de contexto e janela filtro para uma variavel discreta ou

uma dimenséao
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Filter...
Show Quick Filter
Format...
v Show Header
v Includein Tooltip
Show Missing Values
Year 2011
Quarter Q2
Month May
Day gl
o v Filter [Year of year] _ - &J
® | Year 2011 = = = = =
. - € = s i o
Quarter s Relative date Range of dates Starting date Ending date Spedial
Month May 2011
. Range of dates ) [
Week Number Week 5, 2011 Show times
I
Day May 8, 2011 i
Maore 4 01/o1/2003  [E~v 0ijoyj008  [E~v [
Exact Date :
2003 2009
Attribute I
Measure 3 I
|
Discrete —_ I
. Show: | Only Relevant Values v Indude null values I
@ Continuous
e Reset [ OK ] | Cancel | | Apply | :

Figura 51: Menu de contexto e janela filtro para uma variavel continua ou
uma medida

Na observagédo dos signos dinamicos nota-se, na Janela Show me (Figura 47)
que os graficos se tornam ativos ou inativos de acordo com as variaveis
selecionadas ou incluidas no grafico. A Figura 47 mostra a janela Show me em
varios momentos, por exemplo: a) inicialmente a janela esta toda desabilitada; b)
depois quando uma classe geogréfica € selecionada em medidas as visualizagdes
dos mapas se tornam ativas; c) quando a classe é do tipo string, a Unica opcao de
visualizacdo € a tabela e; d) no caso de uma medida, alguns diagramas se tornam
ativos.

E possivel arrastar os valores (dimensdes ou medidas) tanto para o grafico
guanto para as janelas de colunas e linhas. O duplo clique também insere o valor
no grafico mas o critério que relaciona com as marcas nao fica claro. Ao incluir
uma dimensdo, tais valores ficam coloridos em azul nas janelas de linhas e
colunas (Figura 48), conforme descrito anteriormente. No entanto, por exemplo,
ao substituir a tabela pelo grafico de Gantt® através da janela Show me, o sistema

executa uma transformagao no dado de forma que a dimenséo ano (year) tem sua

2 Gréaficos de Gantt sdo eficientes para mostrar duragdo em relacdo a uma variavel
guantitativa independente. No Tableau, Gantts sdo também uma forma de mostrar a distribuicdo
da medida [16].
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cor alterada para verde. Neste caso, 0 dado ano passa a ser tratado como continuo
e ndo mais como discreto como as dimensdes séo tratadas. Assim, as cores azul e
verde também se referem ao tipo do dado: continuo ou discreto.

Na troca entre outras visualizacdes, os dados selecionados também sofrem
transformacgdes que podem ou ndo retirar dados selecionados, passando para a
janela de filtros ou para uma marca, janela de marcas, tal como o campo texto.
Essa transformacdes ndo sdo tdo facilmente observadas e as alteracBes entre os
dados pode confundir o usuario principalmente pelas funcionalidades que séo
diferentes.

Assim, ap0s a andlise dos signos, desconsideramos as mensagens do help,
uma vez que encontramos inconsisténcias entre o perfil do usuario desse sistema
no help e na inspecdo dos signos estaticos. Como o help ndo seria acessado,
utilizamos preferencialmente as informacgdes obtidas na inspecdo da interface.
Assim, reconstruimos a metamensagem do designer da seguinte forma:

Penso que vocé ja tenha alguma experiéncia com andlise de dados, ou pelo
menos entende como os dados e suas variaveis podem ser classificadas. Vocé
também pode ser um especialista nesse assunto. Vocé prefere uma interface que
seja flexivel na interacdo pois vocé pode ter preferéncia por interagir através de
drag and drop, com clique do mouse ou com a ajuda do teclado. Vocé também
gostaria de ter muitas opc¢des de visualizacdo e que a experiéncia na troca de
visualizacdes fosse simples. Além disso, vocé gostaria de poder realizar
operacdes matematicas com os dados, mudar as preferéncias de visualizagdo,
construir dashboards e compartilhar seus graficos. Assim projetamos uma
interface onde basta arrastar os dados para a area do grafico ou clicar sobre eles
que eles sdo automaticamente incluidos na sua visualizacdo. Vocé também pode
usar o teclado para ajudar na selecdo. Uma janela chamada Show me exibe
quando os gréaficos estdo ou ndo ativos e lhe explica o porqué de cada
visualizacdo. Para simplificar a troca das visualizacGes, o sistema transforma o
dado de acordo com a visualizagdo selecionada, reorganizando as marcas das
variaveis selecionadas, podendo até mudar caracteristicas das variaveis. Outra
solugé@o dada pelo sistema foi a visdo geral dos dados como forma de analise
inicial. Os detalhes sdo obtidos através da inclusao e filtragem dos valores.

Para realizar o gréfico da tarefa 1, a primeira opgdo seria o grafico

denominado stacked bar — em portugués, barras empilhadas — stacked columns
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no ViSC. Como alguns passos a mais que a ferramenta anterior era possivel
desenhar o grafico com Tableau da seguinte forma: a) incluir a dimensao "year"
(ano) e a dimensdo "classesOfYearsOfStudy” (classes de anos de estudo) na
coluna e, na linha, incluir a unidade de medida do dado que era
"peopleOfl0YearsAndOlder" (pessoas de 10 ou mais anos de idade). b) filtrar as
duas dimensdes selecionando apenas as classes de anos pedidos (7, 8 e 9 anos) e
escolher o grafico de barras empilhadas. Como a ferramenta mostrava a visao
global, o que implica na soma de todos os valores das dimensdes néo
selecionadas, e os dados possuiam um valor totalizador em cada uma das outras
dimensBGes — "gender™ (sexo), "situation” (situagdo) e “"place” (lugar) —, essas
também deveriam ser incluidas no grafico e filtradas de forma que "gender" e
"situation™ estivessem somente com o total selecionado e "place” com "Brazil". O
resultado e apresentado na Figura 52.

Uma forma encontrada para unir as cores no Tableau seria através da
alteracdo das configuracGes de cores da legenda, colocando todas elas da mesma
cor. A Figura 53 apresenta como o gréafico ficaria.

O Tableau também possibilita o gréfico de séries empilhadas (Figura 54),
aqui chamado de area charts (gréafico de area). Para desenha-lo, apds a selecdo
dos dados alterar o grafico para area charts. Do mesmo modo, era possivel unir as
cores através das alteracdes nas configuracdes de cor (Figura 55), selecionando a

mesma cor para cada elemento da legenda.
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Figura 52: Resultado 1 obtido paraa Figura 54: Resultado 3 obtido para a
tarefa 1 com Tableau
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Figura 53: Resultado 2 obtido para a

tarefa 1 com Tableau
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Figura 55: Resultado 4 obtido para a
tarefa 1 com Tableau

Para realizar o grafico da tarefa 2, a opcdo gréafico de dispersdo ndo foi

possivel porque a ferramenta ndo permite criar dois filtros para uma dimenséo, o

que seria necessario para incluir apenas 2003 na linha e apenas 2009 na coluna.
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Figura 56: Solucéo para tarefa 2 com FigL_Jra 57: Tentativa de inclusédo da
Tableau variacao no Tableau

A solucdo encontrada foi entdo o grafico de colunas agregadas chamado de "side-
by-side bars" (barras lado a lado) pelo Tableau. Os passos para montar o grafico
da Figura 56 eram: a) incluir a dimensdo "discipline” e "country" e "year" na
coluna e, na linha, incluir a unidade de medida do dado que era "score". b) filtrar
as trés dimensdes: "discipline” (disciplina) pelo valor "reading" (leitura),
"countries" (paises) pelo valores "Brazil”, "Canada" e "Australia” e "years" (anos)
pelos valores 2003 e 2009. Depois escolher o gréafico "side-by-side bars", o
mesmo chamado de colunas agrupadas em VISC. Conforme explicado
anteriormente, era preciso incluir também a dimensdo "gender" (sexo), e
selecionar somente o valor "Total". Essa foi o resultado mais eficiente obtido.
Comparando com o resultado obtido na ViSC com as colunas agregadas que tinha
pontuacdo 3, este grafico é mais eficiente uma vez que estd em uma escala
diferente e assim, ndo apresentou problema de separacdo angular, facilitando a
andlise.

Uma tentativa de incluir a diferenca entre as barras gerou o resultado da
Figura 57. As barras azuis parecem exibir o valor da diferenca entre 2009 e 2003,
mas as barras laranjas ndo sdo facilmente entendidas.

Verificamos gque haviam inconsisténcias entre o que diz o help e os termos
utilizados pela ferramenta que sugerem que o usuario pelo menos entenda a
diferenca entre dimensao e medida, entre um dado discreto e um continuo. Outro
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problema encontrado no cenério foi a dificuldade em encontrar operacgdes simples
como soma na tarefa 1 ou a média na tarefa 2. Pode ficar ambiguo para o usuario
que esteja procurando tais operacdes. No menu de Analysis sdo fornecidas varias
operacdes com nomes semelhantes que podem leva-lo ao erro. As operagdes
solicitadas séo encontradas, no entanto, no menu de contexto que se abre ao clicar

com o bot&o direito sobre o dado quantitativo presente no grafico.

5.4. Retrospective Communicability Evaluation

O "Restrospective Communicability Evaualiton™ foi o método utilizado para a
avaliacdo com usuarios. Para cada tarefa descrevemos as trés etapas do método
com cada uma das duas ferramentas: ViSC e Tableau.

Na etapa de observacdo, os dois videos das ferramentas foram apresentados
para cada usuario. Apds o video, cada usuério teve cinco minutos para interagir
com cada ferramenta ja com os dados importados. SO entdo passamos 0 cenario
com as tarefas a serem realizadas. Orientamos que eles realizassem as tarefas na
ordem e que se houvesse alguma dificuldade com inglés poderia ser perguntado.
Além disso, explicamos cada variavel dos temas carregados. O tempo total dos
testes duraram entre uma hora e uma hora e vinte minutos, conforme o tempo
estimado. O Unico que apresentou discrepancia em relacdo ao tempo estimado foi
0 do usuéario U08 que durou quase duas horas.

Conforme mencionado, os usuarios U0l e UOQ06 tiveram seus testes
descartados. U01 finalizou as duas tarefas com sucesso apesar de ndo ter utilizado
as perguntas. Declarou nédo ter utilizado porque achou improvavel encontrar a
pergunta que queria no meio delas. O problema do teste foi um erro encontrado na
ontologia cadastrada na ferramenta ViSC o que, segundo UQO1 atrapalhou um
pouco na realizacdo da tarefa. Apesar de, ainda assim, UO1 ter classificado a
ferramenta ViSC como facil, o erro foi corrigido posteriormente e o teste teve que
ser descartado. No caso de U06, seu teste foi descartado por ter interpretado de
forma errada a tarefa realizada em ViSC. Ele utilizou as perguntas para auxilia-lo
na resposta e encontrou um grafico eficiente para a sua interpretacdo da tarefa,
mas a tarefa realizada foi diferente do que foi pedido.

Outro problema ocorrido com os dados coletados foi a perda da entrevista

de UO8 por problemas técnicos. No entanto, extraimos o resultado de seu teste a
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partir dos questionarios preenchidos, das duas gravacdes — o teste realizado e a
narracdo do teste feita por ele durante a observacdo do video — e das anotagdes
realizadas durante a entrevista.

Na interpretacdo, primeiramente realizamos o RTA, verificando quais
funcionalidades ndo foram bem compreendidas. Depois realizamos a etiquetagem
dos videos de interacdo procurando rupturas de comunicacdo, ou Seja,
classificamos os momentos da interacdo em que o usuario demonstra dificuldades
em compreender a metamensagem do designer ou em transmitir a sua intencéo
com a interface. Esse método possibilitou encontrar tanto as falhas na
comunica¢do como também pontos positivos que 0s usuarios encontraram nas

ferramentas, além de revelar sobre seus processos abdutivos.

5.4.1.Tarefal

Esta secdo apresenta os dados coletados na etapa de observacdo da tarefa 1
— Mostrar se houve aumento do total de alunos com escolaridade entre 7 e 9 anos

de estudo em 2003, 2006 e 2009 — e a interpretacédo realizada com estes dados.

5.4.1.1. Observacgéo de uso

Nesta etapa apresentamos os fatos anotados durante a observacdo, 0s
resultados entregues por cada usudrio e os dados preenchidos nos questionarios na

tarefa 1.

5.4.1.1.1. Com apoio de ViSC

Entre os usuarios do grupo 1, que realizaram com o apoio de VISC, obtivemos 0s

resultados esperados, conforme exibidos nas Figura 58, Figura 59 e Figura 60.
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The stacked chart shows the sum of thousand of people.

Education Of Persons Of 10 Years And Older - Gender: Total - Place: Brasil - Situation: Total
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Figura 58: Resultado de UO3 para a tarefa 1
Clustered Column Chart
Stacked Column x
Education Of Persons Of 10 Years And Older - Gender: Total - Place: Brasil - Situation: Total
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Figura 59: Resultado de UO5 para a tarefa 1
Clustered Column Chart
Stacked Column X
The stacked chart shows the sum of thousand of people.
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Figura 60: Resultado de UO7 para a tarefa 1
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Todos os trés usuarios desse grupo utilizaram as perguntas e todos eles analisaram
as opcOes recomendadas para decidir sua resposta.

U03 inicialmente entregou o grafico de colunas agrupadas (Clusterd
Column Chart) com dados errados apos a insercdo do ano 2007 (linha 7 - Figura
61), sem tentar outra alternativa. Assim, oferecemos ajuda chamando atencao
para que lesse a tarefa novamente. Ele corrigiu os dados que, por falta de
atencdo havia incluido de forma errada e recorreu diretamente a pergunta correta,
encontrando com facilmente o grafico séries empilhadas (Stacked Series) como
pode ser visto no log (cod. 36_6 - Figura 61), uma das respostas para a pergunta
que buscava responder. Apds encontrar, optou por entregar o grafico inicial junto

com a recomendacao, Stacked Series (Figura 58).

rckjbeeamnogt Tdlaamgeuldhd 5956|click back

rckjbeeamnogt7dlaamgeuldhl 5957 click addValueChart addRow 07 years
rckjbeeamnogt Tdlaamgeuldhd 5958 click addValueChart addRow 08 years
rckjbeeamnogt7dlaamgeuldhl 5959 click addValueChart addRow 09 years
rckjbeeamnogt7dlaamgeuldhl 5960 click addValueChart addCol 2006
rckjbeeamnogtTdlaamgeuldhd 5961 |click addValueChart addCol 2003
rckjbeeamnogt7dlaamgeuldhl 5962 click addValueChart addCol 2007
rckjbeeamnogtTdlaamgeuldhd 5963 |click remValueChart remCol 2001
rckjbeeamnogt7dlaamgeuldhl 5964 click remvValueChart remCol 2007
rckjbeeamnogtTdlaamgeuldhd 5965|click addValueChart addCol 2009
rckjbeeamnogt7dlaamgeuldhl 5966 click operation variation 1
rckjbeeamnogtTdlaamgeuldhd 5967 click showme Wha: is the <brsum</b> 20

Figura 61: Log de uso do ViSC por U03

U05 também encontrou o grafico séries empilhadas (Stacked Series) através
das perguntas mas optou pelo gréafico que ja havia encontrado, o de colunas
empilhadas (Stacked Column). Observe na Figura 59 que U05 minimizou o0s
gréficos Stacked Series e Clustered Column Chart. Chegou a conclusdo usando o
menu de graficos e mesmo apods encontrar o grafico que respondia, quis olhar os
outros pra tentar reunir as partes em uma sO coluna. Nessa busca, encontrou a
pergunta que exibia a soma de pessoas das trés classes solicitadas e clicou nas
duas opcgdes: Stacked Column (cod. 36_3 - Figura 62) e depois Stacked Series
(cod. 36_6 - Figura 62), ambas com pontuagdo maxima e optou pelo gréfico

selecionado inicialmente.
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addValueChart |addCol 07 years
remValueChart | remCol 04 years
addValueChart  addCol 08 years
addValueChart |addCol 09 years

topmenu 2 ColumnChart

toprenu 3 ColumnChart

topmenu 5 AreaChart

topmenu 4 LineChart
operation 20TT ~ 07 years
operation 30Tt " year

operation sort ~ 07 years
cperation sort ~ 08 years
operation sort ~ 08 years
operation 20Tt " year

showme a3 ]What is the <bosumc/b> of
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uso do ViSC por U05
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2012-12-10 11:
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14

variaveis corretas nos eixos e encontrou a solucao a partir do

de colunas empilhadas (Stacked Column) da pergunta de

ordenacgdo. Apds o clique, encontrou a pergunta de soma e clicou nela, obtendo o

mesmo resultado. Percebeu que os anos estavam fora de ordem e tentou retira-los

e inseri-los em ordem cronoldgica, sem sucesso. Até que conseguiu reordena-los

pelos botbes de ordenacéo e salvou o resultado.

order

id_session
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r3s02cTadkmrol20pcljSkatdn
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Figura 63: Log de uso de ViSC por U07

5.4.1.1.2. Com apoio do Tableau
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Entre os usuarios do grupo 2, a tarefa 1 foi realizada com o apoio do

Tableau Public. Os resultados obtidos estdo apresentados em Figura 64, Figura 65
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e Figura 66. Os tempos para a execucdo das tarefas foram superiores aos tempos
com ViSC, em torno de 8 a 10 minutos com o uso desta.

Pages Columns YEAR(year) ]
Rows classOfYearsCfStudy
Filters “fear of year
classOfY earsCfStudy classOfyear.. 2003 2008 2009
YEAR(year) O7 years 1 1 1
08 years 1 1 1
0% years 1 1 1
Marks
Abc Automatic -
Text- | CNTD[class..
Color~ [ [ ] }
Size [ )
Level of Detail

Figura 64: Resultado de U02 para a tarefa 1

A Figura 64 corresponde ao resultado de UO02. Ele demonstrou dificuldade em
entender os conceitos de medidas, dimens@es, colunas e linhas, o que levou a
uma solucdo com dados errados. Na tentativa de encontrar os valores, arrastou a
dimensdo "classOfYearsOfStudy™" diversas vezes para a janela "measure” e de
volta para a "dimensions”. Clicou nos elementos das medidas mas ndo arrastou

para a area de construcdo do gréfico e acabou gerando uma tabela com valores

Pag Columns ([ YEAR(year) ) Pages. Columns  (__situation (2 YEAR(yean) )(# QUARTER(year) bl
Rows (__CNTO(personsoflo.. | Rows. CNTDIpersonsofl0. SUM(Number of Re.. |
Lt year Filters situation / year
E < O = | R
Sl ) 2003 2008 2008
(_situation ) -
R situation: To
(_clazsOfvearsOfstudy
450
200
p— rs  Marks
b 1 B
wl B . 2000 ul Bar s
Label~ [ ) oo Lbet- () % 1w
Color~ (classOiVens ) Color~ [ classOfYears.. %
si ( ) sie [ )l g
o as0 i
Level of Detail Level of Detail 4
I:I 50
300 o e
= =
T ) [ o
s

personsoftDyearsandoder
.
g

Nurber of Records
8

2

280
200
B
100
0
T T T

Figura 66: Resultado de U08 para a
Figura 65: Resultado de U04 para a tarefal
tarefa 1
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A Figura 65 mostra o resultado de UO4. Sua dificuldade foi em entender os
filtros. Demorou um tempo para criar um grafico com dados apenas do Brasil.
Gerou um grafico correto, onde as cores representam as classes de ano de estudo e
0 eixo horizontal, os anos. No entanto, os dados do eixo vertical estavam errados:
0 dado ndo estava totalmente correto pois algumas classes ainda deveriam ser
filtradas uma vez que a ferramenta exibe, por default, a soma dos valores. De
acordo com os dados carregados, era necessario filtrar "place™ pelo valor "Brazil",
"situation” por "Total" e "gender" por "Total" para obter o valor correto no eixo
vertical.

U08 também chegou no resultado de colunas agrupadas (Figura 66),
porém apds receber ajuda duas vezes do avaliador: a primeira vez para
atentar para as medidas e a segunda, para que ele atentasse para o feedback
do show quick filter que ele ja tinha clicado diversas vezes e nao tinha visto a
janela que abria. Demonstrou muita confusdo no entendimento da ferramenta,
mas em relacdo ao dado houve compreensdo. Conseguiu filtrar pela situacéo total
mas ndo filtrou o local nem conseguiu retirar o segundo grafico e nem sequer

havia compreendido o significado das colunas de mesmo tamanho.

5.4.1.1.3. Dados coletados no questionario

A primeira pergunta do questionario era sobre a dificuldade encontrada na tarefa e
na ferramenta utilizada pra desenvolvé-la. As respostas obtidas estdo descritas na
Tabela 8.

Tabela 8: Respostas sobre dificuldade encontrada na tarefa 1 e na
ferramenta que apoiou a realizacédo da tarefa.

Respostas Grupo 1 - ViSC Grupo 2 - Tableau

uo03 uo5 Uo7 u02 uo4 uo8
1. Muito dificil
2. Dificil Ta T1/Ta
3. Regular Vi T1
4. Facil T1/Vi T1 T1/Vi T1/Ta
5. Muito facil

T1-Tarefal/Vi-Visc/ T - Tableau

Verificamos que os usuarios que realizaram a tarefa no ViSC, classificaram

a tarefa como facil assim como a ferramenta utilizada. J& 0s usuarios que
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utilizaram o Tableau, com excegdo de U04, que ndo percebeu que haviam

problemas nos dados, atribuiram uma nota mais dificil.

Nas respostas sobre a satisfacdo do resultado, apresentadas na Tabela 9,

observamos que os usuarios de ViSC ficaram satisfeitos com as respostas e os de

Tableau um pouco menos.

Tabela 9: Respostas sobre a satisfacdo do resultado

Respostas

Grupo 1 - ViSC

Grupo 2 - Tableau

uo3

u05 uo7 u02 uo4 | U08

1. Néo conclui a tarefa

2. Desenhei um gréfico que ndo achei muito

adequado mas era o que a ferramenta permitia

3. Desenhei um grafico adequado porque a

ferramenta sugeriu.

4. Desenhei o grafico igual ao que tinha em

mente apds analisar as opgdes sugeridas X

porgue achei mais claro.

5. Desenhei o gréafico recomendado e achei

melhor.

Os usuérios também foram perguntados se o grafico gerado correspondia ao

que inicialmente desejavam construir. A Tabela 10 apresenta a comparacgéo entre

0 que o usudrio pretendia, o que fez no papel e com a ferramenta.

Tabela 10: O que o usuario pretendia construir, o que foi desenhado no papel

e 0 resultado obtido

Grupo Usuério Era o grafico que desejava | Tarefa papel Resultado
construir? obtido
Grupo 1 - ViSC uo3 sim Linhas Stgcked series
(Linhas)
u05 N&o, foi proximo, apenas Stacked
queria desenhar as colunas Linhas
Columns
da mesma cor.
uo7 Né&o, pretendia criar o Colunas mostrando | Stacked
somatorio, ndo o stacked apenas 0 somatorio | Columns
Grupo 2 - Tableau | U02 Na}o_, eu pre_tendla fazer um Linhas Tabela
grafico de linhas
uo4 . Colunas mostrando | Stacked
Sim . -
apenas 0 somatorio | Columns
uo8 Né&o, imaginada um gréfico ) Stacked
com colunas paralelas Linhas
Columns
(clustered column chart)

Na tabela acima, vemos que, com excecao de U05 e U08, os outros quatro

foram coerentes em relagcdo ao que desenharam no papel e o que imaginaram fazer
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com a ferramenta. Sobre a diferenca entre os grafico desenhado no papel e com
ajuda da ferramenta, U05 justificou que era mais simples: "Eu desenhei linha ali
porque € mais facil de desenhar do que em barra utilizando papel e lapis. (...)
Imagina, eu vou desenhar as colunas ia fazer tudo torto. Se vocé tivesse me
passado essa tarefa com a ferramenta, eu teria feito em barra, ou entéo pizza. (...)
Quando vocé tem uma ferramenta que permite fazer outros tipos de gréfico, acho
que é legal procurar os graficos melhores de visualizar." No entanto, tivemos
dois resultados negativos: U02 que ndo conseguiu desenhar um grafico e U08 que
ndo demonstrou coeréncia no raciocinio e nem satisfacdo com o resultado. Ambos
pertencem ao grupo 2.

Os usuarios também responderam questdes sobre a interacdo (Tabela 11) e a
influéncia (Tabela 12) da janela Show me do Tableau na realizacdo da tarefa 1.

Tabela 11: Respostas dos usuarios do grupo 2 sobre o grau de interacdo com
Show me

Respostas uo02 uo4 | UO08

1. Nemvi

2. Vi que existia mas ndo interagi

3. Passei 0 mouse sobre as op¢Bes mas ndo senti necessidade de clicar

4. Cliquei nas opg¢des mas ndo entendi seu funcionamento X

5. Cliquei nas opcdes e entendi seu funcionamento X X

Tabela 12: Respostas dos usuarios do grupo 2 sobre a influéncia da janela
Show me

Respostas u02 uo4 uo8

1. Atrapalharam muito

2. Atrapalharam pouco

3. Nem atrapalhou nem ajudou

4. Ajudou um pouco X X X

5. Ajudou muito

Em resposta a pergunta sobre o grau de interacdo com as perguntas de
ViSC, a Tabela 13 apresenta os resultados. Quando perguntados sobre a influéncia
das perguntas, os resultados foram apresentados na Tabela 14.

Tabela 13: Respostas dos usuarios do grupo 1 sobre o grau de interagdo com
as perguntas

Respostas uo3 uos | Uo7
1. Nemvi
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2. Vi que existia mas ndo interagi

3. Passei 0 mouse sobre as op¢Bes mas ndo senti necessidade de clicar

4. Cliguei nas op¢fes mas ndo entendi seu funcionamento

5. Cliquei nas opcdes e entendi seu funcionamento

X

X

X

Tabela 14: Respostas dos usuarios do grupo 1 sobre a influéncia das

perguntas para o resultado obtido.

Respostas

uo3

uos

uo7

1. Atrapalharam muito

2. Atrapalharam pouco

3. Nem atrapalhou nem ajudou

4. Ajudou um pouco

5. Ajudou muito

5.4.1.2. Retrospective Think Aloud

Nesta etapa, para cada ferramenta, apresentamos a interpretacdo dos dados

coletados na tarefa 1 através do Retrospective Think Aloud.

54.1.2.1.ViSC

Selecionamos as funcionalidades onde encontramos rupturas de comunica¢do no

MIS ou problemas durante a observacdo e montamos a Tabela 15. Os resultados

apresentados sdo referentes aos testes dos usuarios do grupo 1 (U03,U05,U07),

que realizaram a tarefa 1 com apoio de ViSC. O asterisco (*) indica que houve

problemas na funcionalidade.

Tabela 15: Problemas nas Funcionalidades da ferramenta ViISC ou no

sistema grafico

uo3

u05

uo7

1. Selecdo do tema e variaveis

2. Entendimento dos dados

3. Incluséo e remogdo de valores nos eixos

4. Troca de dimensées

5. Menu de graficos

6. Compreensdo das perguntas ou ndo utilizagdo
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7. Interagdo com os graficos

8. Checkbox

9. Ordenagdo

10. Funcéo de expandir e colapsar grafico

1. Selegéo das variaveis

UO03 selecionou as variaveis corretas. Declarou que verificou qual variavel era
melhor no eixo horizontal e assim escolheu classes de estudo. "Selecionei 0s anos
de estudo e 0s anos que eram pra fazer a comparacéo."

U05 também pensou sobre as varidveis que iria usar. Definiu o tema com
"Education of persons of 10 years and older” (Educacdo de pessoas com 10 anos
de idade ou mais de idade) e chegou a conclusdo que deveria selecionar "years"
(anos) no eixo horizontal e "classOfyearsOfStudy" (classe de anos de estudo), na

legenda.

2. Entendimento dos dados

U07 afirmou "Eu tava selecionado o ano da classificacdo das pessoas, depois
qual é a idade, e ai eu peguei esse 'class of years of study' que era o que mais
pareceu (...)". A partir dessa afirmacdo entendemos que, apesar de ter selecionado
as variaveis corretas, ele buscava a idade e encontrou classes de anos de estudo,

apresentando ruptura no entendimento dos dados.

3. Incluséo e remocé&o dos valores

Na segunda tela, U03 verificou quais anos eram interessantes para o grafico:
"Haviam dois anos errados. Foi distragdo. Tirei 0 ano que estava a mais e mudei
0 ano de 2007 para 2009." Como ele afirmou que foi distragéo, ndo consideramos
como uma ruptura. Ele confirmou que entendeu o funcionamento.

U05 declarou que filtrou facilmente os dados que precisava: "Ai eu fui
filtrar pelos dados que eu precisava. S6 pedia 2003, 2006 e 2009. Depois filtrar
as classes de 7, 8 e 9 anos de estudo."

U07 também nédo encontrou problemas apos a selecdo dos dados: "(...) ai
depois disso, fui selecionar os dados que eu queria mostrar. No caso de cada ano

e as classes de anos de escolaridade, 6, 7 e 9. Depois eu removi a classe de 4
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anos." Porém, na tentativa de ordenar, incluiu varias vezes e lembrou disso na

visualizagdo do video: "Algum momento vou ficar removendo e inserindo".

5. Menu de gréficos

U05 afirmou ter lembrado do menu superior e buscou o gréafico de colunas
empilhadas. No entanto UQ7 clicou exatamente no gréafico exibido e apresentou
uma ruptura, comentando: "Aquele botdo cluster column chart clicando nele,

nao foi."

6. Perguntas

U03 comentou: "Estava lendo a tarefa e resolvi ver se tinha alguma pergunta
gue podia me ajudar. E teve! Foi exatamente o que eu tava pensando em fazer."
Essa afirmagcdo mostrou que as perguntas foram importantes para encontrar a
resposta. Segundo U03, ele resolveu mostrar os dois graficos (Figura 58) porque
achou que ficaria mais completo em vez de mostrar apenas a evolugdo. Comentou
ainda: "(...) mas esse (grafico exibido pelo clique na pergunta) sozinho ja seria o
resultado certo”, o que reforca a importancia das perguntas.

Passando o mouse pelas perguntas, U05 afirmou: "Vou dar uma olhada
aqui, ver se tem alguma coisa dessas me ajuda a fazer um grafico, juntando eles
trés." Ele ja sabia que tinha uma resposta eficiente porém, queria a soma: "Ja
tinha o total mas sera que tem um total consolidado? Poder juntar os trés numa
cor sO. Eu ndo tava achando, de qualquer forma, esse satisfazia mas eu tava
procurando talvez algum outro gréafico que ficasse melhor que ele. Mas eu ja
tinha uma resposta. Eu tava agora s6 vendo se tinha alguma coisa melhor pra
complementar esse ou entdo colocar ele com uma cor s6. Ai no final das contas
acabei deixando.” Clicou no primeiro show me da pergunta de soma: "E ai, esse
que eu cliquei show me, era exatamente 0 que eu ja tinha feito. Ja tava 1a."
Clicou na segunda opcéo (series empilhadas), comparou os dois e afirmou: "N&o,
esse aqui (colunas empilhadas) é melhor mesmo, vou usar esse aqui. Acho que é
mais facil ver o total.”

Sobre as perguntas UQ7 afirmou: "E ai depois eu vi as op¢Oes a direita que
falei: "Bom, isso ai s@o as opcdes, respostas que ele me da, as perguntas que ele

sugere entdo aqui deve ter a pergunta que eu quero responder. Entdo eu bati o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112669/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112669/CA

111

olho ali e falei: bom, aqui sdo as perguntas mais comuns. Eu selecionei uma

pergunta ai depois eu mudei pra sum (soma) e achei o certo."

7. Interacédo com os graficos
Na tentativa de unir as cores do gréfico de colunas empilhadas, U07 afirmou que
ficou pensando: "Bom, como é que eu faco pra somar todo mundo? Eu tentei

marcar eles e ver se posso somar. Ver o que podia fazer com o botéo direito."

8. Checkbox

U03 passou 0 mouse sobre as outras varidveis, clicou no checkbox da variacéo e
afirmou que estava verificando o que seriam os elementos da interface: "Pra eu
chegar no resultado que eu esperava do grafico, queria ver o que seria." O
problema foi que o checkbox ndo retornou nenhum feedback uma vez que

haviam mais de dois elementos selecionados.

9. Ordenacao
Os dois wusuarios que utilizaram as funcionalidade de ordenacdo néo
compreenderam seu funcionamento. U0O5 buscou compreender os botbes de
ordenacdo: "Vi as diferencas do sort by (botdo de ordenacédo). Tava tentando
ver qual era a diferenca de um pro outro e ndo tinha entendido muito bem. Na
verdade, até agora ndo entendi mas eu sei que ano, year, era exatamente o que
eu queria. Total por ano."

UO07 também precisou ordenar, uma vez que clicou na pergunta que alterou
a ordenacdo: "Mas eu ndo entendia porque ele tava botando 2003 no meio, sendo
que 2003 por ordem deveria vir antes (de 2006 e 2009) e daqui eu consegui em
algum momento fazer essa ordenacgdo. Nao lembro como. Ai eu tentei com o
botéo direito e pensei: P9, retirei 2003. Caraca, ndo para de entrar e sair. Ai eu
fiz alguma alteracdo. Ah, acho que tava 7 anos ai eu coloquei 'years' (anos)
inteiro e foi direitinho. Foi no chute aquilo ali. Cliquei ali, do nada organizou.

Pensei: Otimo! Ai, beleza."

10. Funcéo de expandir e colapsar gréaficos

N&o houve comentarios positivos nem negativos sobre esta funcionalidade.
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5.4.1.2.2.Tableau

No Tableau, uma vez que a interface é diferente, as funcionalidades que
apresentaram rupturas no MIS e problemas na observacdo com usuarios foram
diferentes das encontradas em ViSC. Os resultados apresentados sdo referentes
aos testes dos usuérios do grupo 2 (U02,U04,U08), que realizaram a tarefa 1 com
apoio do Tableau. Assim, montamos a Tabela 16 para exibir pontos de problemas
de comunicacdo com a ferramenta ou com o sistema grafico. O asterisco (*)

indica que houve problemas na funcionalidade.

Tabela 16: Problemas nas funcionalidades da ferramenta Tableau ou no
sistema grafico

uo2 uo4 uos

1. Compreensao dos dados * * *
2. Compreensao do filtro * *
3. Compreenséo de dimensdes e medidas * *
4. Compreensdo de dados continuos e discretos * * *
5. Compreensao dos gréficos exibidos * *
6. Compreensao de linhas e colunas *
7. Compreensao da visao geral * *
8. Execugdo da tarefa

1. Compreenséo dos dados

Percebemos que o usuario UO2 teve problemas no entendimento dos dados. No
inicio, ele mesmo afirmou que confundiu a classe anos de escolaridade com a
variavel temporal ano, criando uma tabela de linhas e colunas formada pela
dimenséo ano. Comentou: "Demorei um tempinho pra perceber isso."

U04 também apresentou rupturas nessa funcionalidade. No grafico de
colunas empilhadas, clicou nas divisdes com o bot&o direito: "Eu tava observando
gue ndo era isso que eu queria. Estava aparecendo os estados (UFs) ai." Clicou
com o botdo direito sobre a medida (NUmeros de registros de pessoas de 10 anos
ou mais de idade) incluida na linha e selecionou o filtro: "Me confundi, achei que

aqui selecionava a idade. Depois que fui ver ndo era isso que precisava fazer."
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U08 também demonstrou problemas na compreensdo dos dados: "Ai tava
lendo que ele pedia também a situacdo. Eu tava tentando montar o gréfico. A
situacdo aqui € mostrar se houve aumento dos alunos.” Situacdo era a dimensao
que classificava a situacdo do domicilio em rural ou urbana. Depois demonstrou
confuséo na hora de excluir as classes de anos de estudo excedente, dizendo que
queria a idade e mantendo classes desnecessarias: "Ai eu queria a idade, e queria
também conseguir colocar o ano. Ai eu comecei a excluir os anos porque tinham
anos demais. Ela tava pedindo s6 7 e 9. Ai eu to excluindo, comecei a excluir
todos os anos. Eu ndo sabia ai se precisava o restante da informacéo tipo 'not
determinated' e 'no statment’. Eu ndo sabia, até deixei mas depois eu arranquei,

exclui eles. Eu deixei o total, eu achei que fosse a soma (de 7 e 9 anos), né?".

2. Compreensdo do filtro

U02 afirmou que depois de incluir a dimenséo ano na coluna e classe de ano de
estudo na linha afirmou que foi meio intuitivo clicar com o botéo direito. Assim
encontrou o botdo "keep only" e conseguiu filtrar pelos anos selecionados na
tarefa.

U04 apresentou uma ruptura no filtro mas conseguiu corrigir: "Estava
tentando achar primeiro as unidades certas. Me enrolei muito com essa coluna
'‘place’ (lugar) que eu coloquei porque eu achava que deveria ter. Nao era o que
eu queria. Eu queria o Brasil inteiro mas ele ficava dividido entre todos os
estados. Demorei muito tempo pra tirar isso da visualizagdo. O resto fui s
filtrando, primeiro os anos que eu queria. Depois qual era o melhor tipo de
gréafico pra poder visualizar a resposta.” Em todas as vezes que precisou filtrar
alguma classe, desmarcou todas as opgfes que ndo eram necessarias. Sobre isso
comentou: "Eu fiz uma besteira, devia ter selecionado nenhum e depois sO
colocar os que eu queria e eu fiquei desmarcando todos. Depois de clicar em
aplicar que eu olhei. Sempre fago o trabalho mais burro possivel." Sobre a sua
dificuldade em unir os estados do Brasil, comentou: "N&o acredito que levei tanto
tempo pra fazer uma coisa tdo simples." Clicou diversas vezes com o botéo
direito sobre a dimenséo ‘place’: "De novo estava tentando procurar o lugar (pra
unir os estados)."

U08 inicialmente conseguiu excluir anos desnecessarios: "Tava procurando

na parte de cima como excluir porque eu queria s6 3 anos, ne? Achei e comecei a
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excluir pra selecionar s 0s anos necessarios. Estou excluindo um por um. Deixei
os trés". No entanto, demonstrou problemas para filtrar a situacdo, dimenséo que
ele incluiu no grafico. Por duas vezes ele clicou em "quick filter" e ndo viu a

janela gque abriu no canto direito.

3. Compreenséo de dimensdes e medida

Apdbs excluir valores desnecessarios, U02 ainda tinha um problema: "S6 que
estava com esses 'Abcs' ai que até agora eu ndo sei 0 que é pra falar a verdade."
Tentou encontrar os valores na janela de medidas. "Ai eu lembrei que no video ele
selecionava alguma coisa ali embaixo que eram os valores. Ele clicava ali e
depois no Show Me". U02 clicou em todas as medidas e arrastou a dimensao
classe de anos de estudo para a janela de medidas. "A informacéo que eu queira
era a classe anos de estudo. Entéo eu fiquei pensando que néo era coluna, era
informacédo. Ai eu joguei para informagéo (se referindo & janela medidas).” Ao
incluir a dimensdo como uma medida, o software informa que esta exibindo o
numero de registros daquela classe. Ao aparecer nimeros na tabela, o usuario,
mesmo sem entender, ficou satisfeito. "Também ndo sei. (referindo-se aos
ndmeros que apareceram na tabela que ele ndo havia entendido). Fiquei mexendo,
apareceu e fiquei feliz."

U08 recebeu ajuda nesta funcionalidade para que o teste pudesse prosseguir.

4. Compreenséo de dados continuos e discretos

As medidas eram dados continuos e as dimensdes, dados discretos. No entanto,
existem dois tipos de gréafico de linhas disponiveis. O primeiro trata os anos dados
continuos e o segundo como discretos. Isso era apresentado na diferenca entre as
cores selecionadas para as linhas e as colunas. Nenhum deles observou a diferenca
entre as propriedades dos dados, o que foi considerado um problema de IHC neste

método.

5. Compreenséo dos graficos exibidos

Na janela Show Me, U02 encontrou problemas na compreenséo do grafico. Clicou
no grafico de linhas e o resultado foi uma linha reta ja que os valores sdo todos
iguais. Tentou entdo o grafico de barras horizontais (Figura 67). Ficou olhando

por algum tempo e afirmou "eu achava que estava bom a principio mas depois,
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sei 14, eu mudei. Percebi que tinham anos demais. Era s6 2003, 2006 e 2009.
Ainda ndo sabia 0 que estava acontecendo aqui em cima (referindo-se aos

gréficos, colunas e linhas)".

Columns H YEAR[year) ||__CNTD(classOfYears..

Rowrs classOfYearsOfStudy |

IIIN
LY
III(\

Figura 67: Gréfico de barras horizontais gerado por U02

U04 demonstrou que entendeu. Testou diversas possibilidades de graficos e
comentou: "Sé pra ver qual ficava melhor".

U08 demonstrou que também teve dificuldades com o grafico: "(...) Ai eu
tava tentando montar. Eu tava procurando ali como é que eu fazia. A minha
intengdo ai era colocar so trés barrinhas. As trés barrinhas que eram 2003, 2006
e 2009. Ai eu consegui incluir o grafico (stacked bars porém com todas as barras
da mesma altura porque selecionou o0 nimero de registro como medida e ndo a
unidade) s6 que eu também n&o entendi esse gréafico. Tava tentando montar um
outro de barras diferente (selecionou clustered column chart ainda com os
valores citados (...) Ai eu lembrei de uma outra parte do video (...) Ai ja mudou o
gréafico. Ainda ndo achei que ficou legal (ao clicar sobre 'measure values' nas
medidas). Se eu ndo me engano eu mudo de novo. Depois eu volto. Ai eu tava
tentando lembrar do video. (...) Eu tava comparando os valores, tava vendo as
barras de cima todas iguais. Eu ndo entendi o grafico. Ndo entendia o que tinha
sido formado apesar de ter sido eu que fiz. Eu tava procurando alguma coisa pra
tentar tirar que eu ndo entendi essa parte ai (posicionando 0 mouse sobre as

dimensdes)".

6. Compreensao das linhas e colunas

U08 teve problemas na manipulacdo dos dados no gréfico: "Eu tava procurando
como inverter (no menu superior). Eu queria colocar os anos na parte de baixo.
Ai eu acabei desistindo. Ai eu voltei pro gréafico”. Esse comentéario demonstrou

gue ndo entendeu que precisava inverter as linhas com as colunas.
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7. Compreenséao da viséo geral

U04 passou um tempo sem perceber que, por padrdo, as dimensbes nao
selecionadas para o grafico eram exibidas com a soma dos valores. Ao visualizar a
parte em que exibiu o grafico de colunas empilhadas com os 27 estados disse:
"Esse (gréafico) seria o melhor mas no caso tirando o 'place’.” Ao verificar a
selegdo pelo gréafico de colunas agregadas e ter clicado com o botdo direito sobre a
coluna ‘place’, afirmou estar procurando algo que unisse os estados: "Eu achei que
ele (place) deveria estar ai mas que tivesse uma opg¢ao para juntar tudo num so
lugar." Os outros ndo chegaram a afirmar nada sobre isso mas também néo
corrigiram os valores no grafico. Para U02 ndo consideramos isso como um

problema porque ele ndo chegou a inserir as medidas.

8. Execucéo da tarefa
Né&o houve problemas de desvio da tarefa na execucdo desta.

5.4.1.3.Etiquetagem

Nesta etapa, para cada ferramenta, apresentamos a interpretacdo dos dados

coletados na tarefa 1 através da etiquetagem.

5.4.1.3.1.ViSC

A Tabela 17 mostra como foram classificadas as rupturas encontradas nos testes
dos mesmos usuarios (grupo 1 — U03, U05 e U07). Cada circulo preenchido (@)

representa uma ruptura.

Tabela 17: Etiquetagem das rupturas encontradas na tarefa 1 com Tableau

uo3 uos uo7
Falhas temporarias |1. Cadé? o0 000
1. Interrompem a X
. L 2. Ué, o que houve?

semiose do usuério . oo000

3. E agora? 'Y )
Falhas temporérias |4. Onde estou?
2. Usuario percebe que
seu ato comunicativo | °- P& °
ndo foi bem sucedido

6. Assim nao da o0
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Falhas temporérias |7. O que € isso0? 000000 000000

3. Usuario tenta ® ®
compreender o ato
comunicativo do sist. |8 Socorro

9. Por que nao funciona? () (Y )

Falhas parcias 10. Vai de outro jeito. )

11. Nao obrigado

Falhas Completas |12. Pra mim esta bom. o

13. Desisto.

Como foi explicado, o usuario U03 foi o mais rapido na execuc¢do da tarefa,
tendo apresentado menos rupturas de comunicacdo. No entanto, foi o Unico que
apresentou rupturas mais graves: falhas parciais e completas.

A falha completa (12. Pra mim estd bom) ocorreu devido a falta de
compreensdo da tarefa. Verificando que ocorreu no nivel estratégico, apds o
usuério entregar a tarefa como resolvida oferecemos ajuda ao pedir para observar
0 que a tarefa realmente solicitava.

A falha parcial (10. Vai de outro jeito) ocorreu logo ap6s o usuario desistir
do checkbox de variacao e buscar resposta atraves das perguntas.

No entanto, sete entre as nove falhas temporarias foram encontrada nos

testes dos usuarios:

1. Cadé? No teste de U03, esta etiqueta ocorreu uma vez no inicio da tarefa ao
verificarmos que o usuario posicionou 0 mouse sobre todos 0s menus procurando
verificar se os dados solicitados pela tarefa estavam corretos.

No teste de U05, ocorreu duas vezes: a primeira quando o usuario buscava o
gréfico para solucionar a tarefa e a segunda apos encontrar o grafico, buscando
uma solucdo melhor. No teste de UQ7, as ocorréncias de "Cadé?" aconteceram no
inicio quando o usuario procurava uma maneira de somar as trés classes. Ele

clicou sobre cada uma das colunas buscando alguma funcéo que fizesse isso.

2. Ué, o que houve? Foi encontrada apenas no teste de U05. Tivemos cinco

ocorréncias dessa etiqueta na sua tentativa de entender o funcionamento dos
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botbes de ordenacdo. Usuério clicou em todos os botbes, voltando ao botéo

inicialmente selecionado buscando entender a diferenca entre eles.

3. E agora? No teste de U03 classificamos com essa etiqueta quando o usuério,
ao encontrar a pergunta e o gréfico correto, ficou na divida entre entregar apenas
0 segundo ou ambos. Ele rapidamente optou por entregar os dois.

No teste de UO7 essa etiqueta ocorreu apds a selecdo dos elementos do
grafico e o usuario parou pra entender como iria juntar as colunas. Depois, ao

montar o grafico, ele pensa um pouco até salva-lo como resposta.

5. Epa! No teste de U07 ocorreu durante a tentativa de inverter a ordem das linhas
que compunham o grafico. Apds a reordenacédo através do clique na pergunta de
ordenacdo, usuario tentou trés vezes retirar os elementos e incluir novamente. A
primeira vez pareceu que ele ndo estava muito convicto de como havia inserido

consideramos como "Epal”.

6. Assim ndo da. Ocorreu apenas no teste de U07, sua primeira ocorréncia foi
verificada ap6s o0 usuario compreender que ndo era através da selecdo das colunas
que iria junta-las. A segunda vez ocorreu quando ele percebeu que ndo adiantava
retirar os elementos do gréafico e inserir em outra ordem que ndo mudaria a ordem

dos elementos no gréfico.

7. O que € isso? Para U05, esta etiqueta apareceu pela primeira vez na selecdo das
varidveis. O usuario abriu a caixa de selecdo para ler as varidveis disponiveis para
0 eixo horizontal. Depois, ocorreu mais duas vezes quando buscava o grafico
solicitado. Primeiro abriu o grafico de colunas mdaltiplas e depois o grafico de
colunas empilhadas. Apds encontrar, ainda quis verificar se encontrava um grafico
melhor e abriu o grafico de séries multiplas e depois séries, evidenciando mais
duas ocorréncias desse etiqueta. Verificou ainda o que era o botdo de ordenagéo e
as duas visualizacdes apresentadas para a pergunta que ele buscava.

Para UQ7, esta etiqueta apareceu seis vezes sendo que em dois momentos. O
primeiro momento foi na busca do grafico, ao passar o0 mouse sobre alguns links
sem clicar (grafico de colunas agrupadas no topo da pagina e depois no link "show

me" de uma das perguntas) até clicar no grafico de colunas agrupadas da pergunta
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da tarefa ordenacgéo. Depois quando tentava entender a funcionalidade dos botdes
de ordenacéo.

9. Por que ndo funciona? No teste de U03 encontramos apenas a segunda
quando o usuério clicou no checkbox de variacdo, que nao retornou nenhum
feedback ao usuério, uma vez que tinha 3 anos e 3 classes de anos de estudo
selecionados e a operacdo de variacdo s é possivel quando uma das dimensdes
possui apenas 2 elementos selecionados.

As duas repeticdes mal sucedidas de UO7 na tentativa de reordenar as linhas

que compunham o grafico também foram classificadas com essa etiqueta.

5.4.1.3.2.Tableau

A Tabela 18 mostra como foram classificadas as rupturas encontradas nos testes
dos mesmos usuarios (grupo 2 — U02, U04 e U08). Cada circulo preenchido (@)
representa uma ruptura.

Tabela 18: Etiquetagem das rupturas encontradas na tarefa 1 com Tableau
Public

uo2 uo4 uos
Falhas temporarias | 1. Cadé? 000000
P ecc000

1. Interrompem a ° 000000
semiose do usuario 000

2. Ué, o que houve? [

3. E agora? 000000

[ I ) 000000
0000

Falhas temporérias |4. Onde estou?
2. Usuario percebe que
seu ato comunicativo | °- EP& oo 00000
nao foi bem sucedido

6. Assim ndo da 000 000 00000
Falhas temporarias | 7. O que € isso? 000000 000000 00000
3. Usuério tenta 000000 000000  00O0OOCO
compreender o ato 0000 ® 000
comunicativo do sist.

8. Socorro

9. Por que néo funciona?
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Falhas parcias 10. Vai de outro jeito. 'Y ) Y

11. Nao obrigado

Falhas Completas |12. Pramim esta bom. ) ®

13. Desisto.

Foram encontradas apenas nove das treze etiquetas.

1. Cadé? No teste de U04, apds a rapida selecdo dos elementos do gréfico, a
maior dificuldade do usuario foi no filtro dos lugares. Ele deveria escolher
somente o Brasil. Essa etiqueta ocorreu basicamente na sua busca por unir todos
os estados. Ele ndo viu que existia um elemento Brasil entre os lugares
disponiveis e inferiu que os valores disponiveis eram apenas as Unidades da
Federacdo (UFs) e que deveria somar todos. Buscou no menu de lugares, em seus
filtros, no filtros do elemento de medida no filtro da classe de anos de estudo e por
algum tempo passando 0 mouse pelos elementos da tela.

O usuério U08, no entanto apresentou 15 repeticdes dessa etiqueta. Sete
ocorréncias aconteceram devido a falta de medidas ao grafico o que fez com que
ele buscasse em todos os itens do menu superior e no botdo direito dos elementos
algo que pudesse alterar os valores das barras. Ja tendo conseguido incluir valores
de medidas, sua busca foi como retirar as colunas que estavam a mais (no gréafico)
e 0 segundo grafico. Ele conseguiu retirar as colunas mas entregou o resultado
com dois gréaficos, sem observar que havia adicionado 0 nimero de registro como
medida.

2. Ué, o que houve? No teste de U02 foi encontrada apenas uma vez quando o
sistema, automaticamente incluiu a medida "classOfYearsOfStudy” na marca
"text" (texto) apos uma interagdo do usuario e substituiu as strings "Abc" (Figura
68) pelo nimero de registro da classe selecionada (Figura 69 e Figura 70). O
usuario ndo entendeu o que estava acontecendo mas ndo buscou mais explicacdes

o0 que levou a falha completa com a entrega da tarefa com dados errados.

Fages Columm. v YEARIEai]
Mous el Wy L fualy
fken el

claFY eors0FShudy 1aEn Y us: 300 2001 3000 2004 008

ES T -

Figura 68: Passo 1 da interacéo de U02
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Fages Columm 1 WEAR i)

Fzan

LITA] L -

Figura 69: Passo 2 da interacéao de U02

Foan v .-'\.'\.I"'lnnb:'-:.lll -

Filtan clumOffamf Sty | o L

1 0 1
0 PRl 1 i 1 1 i 1

O piliE 1 ! 1

Figura 70: Passo 3 da interacdo de U02

3. E agora? Uma falha temporéria recorrente no teste de U02, tendo ocorrido 10
vezes. A cada interacdo 0 usuario permanecia um tempo sem realizar nenhuma
acao, parecendo estar formulando novos planos de acao.

U04 verificou que escolheu um grafico correto (colunas empilhadas), parou
para analisar a proxima acdo, que seria como unir as UFs do Brasil. A segunda
vez, apds diversas tentativas de unir as UFs, passou 0 mouse pela tela a procura de
alguma dica de como continuar.

U08, assim como U02, também ficou diversas vezes perdidos apds realizar

determinadas agoes.

5. Epa! No teste de U02, classificamos essa etiqueta na divisdo dos anos por
trimestres (na coluna) e no clique errado dos anos que deveria ser filtrado.

No teste de U08 ocorreram mais vezes. Logo no inicio quando ele clicou no
nome do banco de dados duas vezes sem obter retorno no sistema. Depois, quando
0 usuério verificou que, ao clicar no icone da tabela no menu "Show me" que

sumira uma das dimensoes incluidas.

6. Assim ndo da. Apds a compreensdo dos graficos e a exibicdo de nimeros na
tabela por U02, passamos a considerar "Assim ndo da." o clique nos gréaficos ja
visualizados com esta etiqueta. Nesse momento o usuério estava buscando uma
solucdo para a entrega da tarefa e ao ver um gréfico inadequado, selecionava
outro. O usudrio queria construir um gréfico e testou as opcdes, descartando as

que ndo achou adequadas.
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U04 foi etiquetado dessa forma quando n&o encontrou o botdo de soma das
UFs do Brasil nos filtros onde procurou e decidiu fechar. No teste de UO8,
consideramos esta etiqueta quando verificamos a selecdo de um grafico, realizada
algumas operacdes e depois clicava control+z voltando para o grafico anterior.

Fez isso diversas vezes.

7. O que é isto? Encontramos 16 repeticdes no teste de U2. Considerando que a
ferramenta era novidade para o usuario, essas falhas temporarias ndo foram
consideradas problemas graves porque ele estava tentando compreender o sistema.
Utilizamos essa etiqueta tanto nas buscas por explicagdes ao posicionar 0 mouse
sobre um elemento quanto nos cliques em objetos que para entender o sistema
através do feedback exibido com a interacéo.

Como exemplos dessa etiqueta no teste de U02, podemos citar a busca pela
compreensdo do preenchimento com "Abc" na tabela, das medidas e dos gréaficos
desabilitados e habilitados. Na compreensdo dos graficos habilitados quando o
feedback da interacdo trazia as explicacGes para 0 usuario.

No teste de U04, essa etiqueta foi verificada ao posicionar 0 mouse sobre os
elementos do gréfico para verificar o que ele estava mostrando em cada alteragdo
de gréafico ou de elementos selecionados na coluna. Também foi verificada na
janela de filtro de medidas para entender o seu funcionamento. E, por ultimo,
diversas vezes quando o0 usuario posicionou 0 mouse sobre os graficos da janela
"Show me" ou clicou para visualizar o grafico que seria gerado.

No teste de U08, o maior indice desta etiqueta foi no posicionamento do

mouse sobre as dimensoes.

As falhas parciais foram representadas pela etiqueta:

10. Vai de outro jeito. U02 ndo entendeu porque o sistema retornava um grafico

de linhas ao incluir a medida "classOfYearOfStudy" na janela de coluna e moveu

novamente a classe para a janela de dimens6es, conseguindo obter uma tabela.
U04, no entanto, ndo encontrou como unir as UFs do Brasil e decidiu

remover a coluna "place” do grafico, encontrando uma resposta mais satisfatoria e

salvando o resultado.

Houve uma ruptura grave nos testes dos usuarios U02 e U08:
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12. Pra mim esta bom. No teste de U02, esta etiqueta aconteceu quando ele
decidiu entregar uma tabela como resultado da tarefa 1 que solicitava a construcéo
de um grafico. U08 também decidiu entregar o resultado sem conseguir retirar o
segundo grafico. Como ambos declaram néo ter ficado satisfeitos com o resultado

entregue mas era o que a ferramenta permitia interpretamos com essa etiqueta.

5.4.1.4.Discussao sobre atarefal

Com a etiquetagem, verificamos que ambas as ferramentas apresentaram as
mesmas nove rupturas de comunicagéo.

No Tableau, a interpretacao através da etiquetagem possibilitou encontrar as
rupturas mais comuns de comunicacdo e as que levaram a rupturas mais graves.
Foram estas: a dificuldade em perceber a diferencga entre dimenséo e medida e
a dificuldade em perceber que uma dimenséo ndo incluida no gréfico, por
padrdo, era incluida com a soma dos valores o que dava uma visao geral dos
dados. Como U08 recebeu ajuda para prosseguir, podemos considerar que
ambos, U02 e U08 né&o perceberam a diferenca entre medida e dimensao e,
ndo conseguiram formular hip6tese sobre o uso da ferramenta, ou seja, ndo
conseguiram entender a ferramenta e por isso ndo conseguiram construir um
gréfico adequado. Eles tém consciéncia de que ndo fizeram o grafico mais
eficiente mas consideram a tarefa finalizada. Isso é verificado na resposta ao
quesito sobre a satisfacdo. Suas respostas foram: desenharam um grafico néo
muito adequado porgue a ferramenta ndo permitia. Isso foi evidenciado também
pela etiqueta encontrada como "Pra mim esta bom" e ndo "Desisto".

A ruptura na comunicagdo das dimensdes e medidas acabou levando U02 a
entregar um resultado néo adequado, o que foi confirmado com sua resposta sobre
a satisfacdo do gréafico (Figura 52) e em entrevista "entendi bem o 'drag and drop’
mas ndo entendi bem o significado daquilo. O que era coluna, o que era
informacéo. Ficou um pouco confuso isso." Ele chamou dimensédo de coluna e
medida de informag&o. Para U4 a dificuldade maior foram os filtros e a diferenca
entre dimensdes e medidas: "Nunca tinha visto algo parecido entdo comecei a me
enrolar um pouco com os filtros das dimensbes e as medidas. Ndo sabia
exatamente qual que tinha que usar". Ele achou os filtros com facilidade s6 ndo

percebeu que para somar as UFs bastava retira-las da selecdo. Isso foi percebido
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no final. No caso, sua resposta ficou errada porque os dados continham além das
UFs, os dados consolidados do Brasil, o que quando retirado da selecdo duplicou
os valores. U08 apresentou rupturas de comunicagdo tanto na compreensdo das
medidas quanto na visualizacdo dos filtros. Para que pudessemos dar
prosseguimento ao teste, ele recebeu duas ajudas e, ainda assim, entregou um
resultado ineficiente.

Pelos comentarios dos usuarios durante o Retrospective Think Aloud
verificamos ainda problemas no entendimento dos dados. Observamos que U02 e
U08 néo tinham qualquer planos de acdo formulado para resolver a tarefa.
Em diversos momentos afirmaram que buscavam lembrar o que tinha sido
feito no video apresentado. O Unico comentario positivo foi de U04 quando
disse que ndo sabia como tinha gastado tanto tempo com algo tdo simples.

Apesar de U04 e U08 terem afirmado que entenderam seu funcionamento,
na verdade s6 haviam compreendido que era uma paleta de gréficos. Suas
respostas na entrevista confirmaram isso. Ao ser perguntado sobre o
entendimento, U04 respondeu: "A Unica coisa que eu queria que ela fizesse era
justamente montar o grafico que vocé quer de acordo com os valores que vocé ja
tem aqui na coluna e na linha. Nem reparei que ela desabilita mas tinha que ter
alguma coisa aqui na esquerda (referindo-se as medidas) pra vocé poder gerar o
gréafico. Nao reparei essa parte de baixo ndo. Ah, sim! Essa parte do mapa que
tinha que ter alguma latitude e longitude sim, mas a parte de baixo ndo." A parte
de baixo a qual ele se refere e foi perguntado é a explicacdo das caracteristicas das
varidveis para tornar uma visualizacdo habilitada que mostra, por exemplo,
guantos dados discretos e continuos devem estar selecionados para a opg¢do estar
ativa.

No ViSC, com observamos que a falha parcial ocorrida foi decorrente a
um problema que deve ser corrigido na ferramenta: a selecdo do campo de
variacdo (checkbox) ndo demonstrou nenhum feedback. A ferramenta deve
retornar um feedback em qualquer situagdo. Vimos ainda que muitas rupturas
ocorreram porque 0s usuarios buscavam uma funcionalidade que a
ferramenta ainda ndo permitia. No caso do cenario utilizado: a soma para unir
as cores das colunas empilhadas por U0O5 e U07. A soma, assim como a média
deverdo ser incluidas como projetos futuros para a ferramenta. A ordenacéo

também foi mal compreendida pelos usuarios que a utilizaram. UQ7 tentou
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reordenar as variaveis através da remocdo e inclusdo dos valores em uma nova
ordem e os botbes ndo emitiram a mensagem de forma clara.

Esse método possibilitou encontrar também outros problemas de IHC e
funcionalidades que ajudaram o usuario. Entre os problemas, vimos: falta de
entendimento dos dados mesmo com a explicagdo no inicio do teste; a
necessidade de relacionar os graficos exibidos na tela com o item no menu de
graficos para ndo deixar davidas para o usuario e; uma curiosidade de que
mesmo sendo um programa online, o usuario UO7 declarou que tentou
encontrar a funcionalidade através do clique no botdo direito. Entre as
funcionalidade que ajudaram, podemos observar na Tabela 15 que néo
encontramos rupturas em relacdo a utilizagdo das perguntas e que 0S
comentarios foram consistentes e demonstraram que elas tiveram influéncia
importante e positiva sobre os resultados.

Na entrevista pedimos para que eles explicassem o entendimento das
perguntas. UO3 explicou seu entendimento na entrevista da seguinte forma:
"Sinceramente ndo sei como elas sdo feitas mas ela parece que vé a informacao
disponivel pra vocé e sugere algum cruzamento de informacé&o. Tal coisa pode ser
interessante. Ou baseado no gréafico ou baseado somente nas informacdes. Isso
pode ser legal de vocé querer mostrar™.

U05 explicou: "(...) Entdo eu ndo me toquei a principio que aquilo 14 ja era
um facilitador. Com essas variaveis aqui, vocé pode desenhar esses tipos de
graficos aqui. Eu s fui perceber isso depois, tanto é que eu cheguei a clicar no
gréafico que eu ja tinha feito." U07 afirmou: "Entendimento! Bom eu sabia que ele
ia mostrar as perguntas relativas ao que eu tinha, tipo o que seria mais como ser
extraido dali. Entdo foi isso que me ajudou. Elas mudavam, mas eu ndo lembro
qguando aconteceu essas alteracGes. Acho que quando eu mudava qual era o
dominio, a imagem, ali, tinham essas alteragdes."

Quando perguntados se haviam observado as estrelas que pontuavam as
visualizagdes, U07 afirmou: "Isso! Isso dai também influenciou. Tipo bati o olho
primeiro por exemplo na 5 estrelas. Bom, € isso aqui 0 que eu quero?
Dependendo da descri¢aozinha ali." Para U05 isso néo foi perceptivel: "Vi mas eu
ndo cheguei a entender o que que tinha a estrelinha ou ndo. Assim, de cara, né?

Foi rapido meu contato."
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Segundo U03 as perguntas foram crucias para encontrar a resposta. A
resposta dada por U03 sobre a satisfagdo com o resultado é consistente com a
explicacdo dada durante o Restrospective Think Aloud que mostra que ele
realmente analisou as opcdes: “(...) resolvi mostrar os dois graficos (Figura 58)
que eu achei que ficaria mais completo em vez de mostrar apenas a evolucéo,
mas esse sozinho j& seria o resultado certo.” Para U05 e U07 sua importancia
foi para conferir que o grafico realizado estava correto. Apesar de U05 e U07
terem desenvolvido a mesma linha de raciocinio, pretendendo construir um
grafico que a ferramenta ndo permitia (com o total da soma), U07 preferiu a
solucdo recomendada. Para UO07, além de agilizar também retornou o
resultado. Segundo ele elas ajudaram da seguinte forma: "Primeiro que ele ja
basicamente fazia meu trabalho. Tipo: Meu trabalho era responder aquela
pergunta: Quantas pessoas bla bla bla? E ele ali ja dava a pergunta. Ent&o, falei:
Bom, vocé clica aqui, ele j& gera o que eu preciso, ja faz o treinamento todo
necessario. SO preciso da pergunta.” Podemos supor aqui que a ferramenta
pode ter lhe trazido aprendizado, uma vez que lhe trouxe uma visualizacdo
nova. UO5, no entanto, considerou as perguntas neutras para o resultado.
Avaliamos que elas teveram importancia na obten¢édo do resultado uma vez que,
ao encontrar um grafico que ja tinha obtido parou de buscar a soma consolidada
gue ndo era possivel na ferramenta, o que agilizou a realizacdo da tarefa. Ele
afirmou em entrevista que as perguntas foram "importantes sim, fundamentais
ndo". Segundo ele "meu primeiro impeto seria sempre de tentar desenhar o
gréafico"” e sentiu falta das miniaturas de graficos no ViSC conforme a existéncia
no Tableau. Além disso, ao ser perguntado sobre a outra alternativa recomendada,
ele afirmou: "Achei interessante até porque eu ndo sei se eu ia pensar em
desenhar aquele de linha." Essa afirmacdo de 05 mostra que pode ter havido
aprendizado para ele também.

Na tarefa em questdo, vimos que as perguntas influenciaram estimularam a
analise dos dados, podendo ter trazido aprendizado para U05 e U07. Os 3 usuarios
de VIiSC interagiram e entenderam qual era a sua proposta. Apesar de como isso
ser feito ndo tenha ficado claro, eles observaram mudancas e consideraram
fundamental para o resultado apresentado e a maior facilidade da ferramenta. No

Tableau, apesar da ferramenta permitir mais interacdo e ser aparentemente atrativa
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para 0s usuarios, as respostas foram consideradas menos satisfatorias e a

ferramenta mais dificil.

5.4.2. Tarefa2

Esta secdo apresenta os dados coletados na etapa de observacédo da tarefa 2
— Observar a média das notas no exame do PISA do Brasil, Canada e Australia
em 2003 e em 2009 e identificar o pais que teve maior ascensdo — e a

interpretagdo realizada com estes dados.

5.4.2.1.0Observacéao de uso

Nesta etapa apresentamos os fatos anotados durante a observacdo, 0s
resultados entregues por cada usudrio e os dados preenchidos nos questionarios na

tarefa 2.

5.4.2.1.1. Com o apoio de ViSC

Entre os usuarios do grupo 2, que realizaram com o apoio de VISC, obtivemos 0s
resultados esperados, conforme exibidos nas figuras abaixo (Figura 71, Figura 72

e Figura 73).

Clustered Column Chart

Look at the selected values in chart.

Score Of PISA - Discipline: Reading - Gender: Total

HmH

Australia Brazil Canada

M 2003
M 2009
400 variation

2

poits
=
[=}

-200

Figura 71: Resultado de U02 para a tarefa 2
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Clustered Column Chart

Series Chart B
If the slope is positive, there was growth. If the slope is negative, there was dedine.
Score Of PISA - Discipline: Reading - Gender: Total
800 B Australia
M Erazil
600 Canada
L ®
g
=400 .
Q
200
0
jan 2004 jan 2003 jan 2006 jan 2007 jan 2008 jan 2009

Figura 72: Resultado de U04 para a tarefa 2

Score Of PISA - Gender: Total - Discipline: Reading

800 W 2009

W 2003

podts

Australia Brazil Canada

Figura 73: Resultado de U08 para a tarefa 2

Em VISC, U02 chegou a abrir a visualizacdo mais pontuada, o grafico de
dispersdo, através do clique na pergunta correta (cod. 38 7 da Figura 74) mas
fechou sem ter lido a pergunta clicada nem a resposta exibida na faixa acima do
grafico. Disse que clicou porque buscava um grafico de linhas em inglés, mas
também ndo usou o menu superior. Acabou chegando no resultado correto de
menor pontuagdo, gréfico de colunas agregadas, através do cliqgue em uma
pergunta aleatoria que exibiu esse grafico.. O clique na pergunta foi uma forma de
abrir um grafico quando estavam fechados. Ele usou as perguntas para navegar

entre as opgdes de visualizacdo sem [é-las.
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oukg713mbSri8epekvmcihaghdd 5850 click back 2012-11-28 04:17:57
oukgT713m5Sritepe kvmcihagkdld 5851 click addValueChart addRow 2003 04:18:03
oukgT713mSrifepekvncjhaghdld 5852 click addValueChart addRow 2009 2012-11-28 04:18:04
oukgT713mSrédepekvmcjhagbdd 5853 |click addValueChart addRow 2008 2012-11-28 04:18:05
oukg713mbSri8epekvmcihaghdd 5854 click addValueChart addCol Canada 2012-11-28 04:18:12
oukg713m5r88epekvmcihaghbdl 5855 |click addValueChart addCol Lustralia 2012-11-28 04:18:15
oukgT713mSritepekvmcihaghdld 5856 click remValueChart remRow 2008 2012-11-28 04:18:28
oukg713mSrédepekvmcjhagbdd 5857 click showme 38_7 What is the <b>diferen 2012-11-28 04:19:19
oukg713m5Sri8epekvmcihaghbdd 5858 click showme 21 Which values are above 2012-11-28 04:20:44
oukg713m5r88epekvmcihaghbdl 5859 click operation wvariation b1 2012-11-28 04:21:08

Figura 74: Log de uso de U02 no ViSC

U04 selecionou com facilidade as variaveis e elementos do cenario. Observou o
grafico gerado e optou pela questdo que exibia a evolugdo ou crescimento de um
dado (cod. 33_4 na Figura 75), o que exibiu o grafico de série. Apesar de verificar
que a linha ndo tinha inclinacdo suficiente para determinar a maior ascensdo,
observou 0s nimeros posicionando 0 mouse sobre os pontos e identificou que foi
o0 Brasil. Respondeu a questdo com o grafico de série e com a seguinte observacao

por escrito: "Brasil foi o que obteve maior ascensao”.

rvhelthign89imetrwglftk3k 6090 click select thems pisa 2012-12-05 03:07:20
rvhel6hign8djmectrvglitk3ko 6091 click select independentVar2 year 2012-12-05 03:07:43
rvhelthign8Simctrwglftk3ki 6092 click send 2012-12-05 03:07:45
rvhel6hign89jmectrvglftk3k0 6093 click back 2012-12-05 03:07:46
rvhel6hign8djmctrvglitkiko 6094 click addValueChart addCol 2003 2012-12-05 03:07:52
rvhelthigngSimctrwglftk3ki €095 |click addValueChart addRow Brazil 2012-12-05 03:07:57
rvhelthign89imetrwglftk3k 6096 click addValueChart addRow Canada 2012-12-05 03:07:58
rvhel6hign8djmectrvglitk3ko 6097 click addValueChart addRow Zustralia 2012-12-05 03:08:01
rvhe06higne9imctrvgl frkako 6098 click showme Fi2_ Was there <bvgrowth or/2012-12-05 03:08:34

Figura 75: Log de uso de U04 no ViSC

U08 selecionou inicialmente os dados errados e apresentou dificuldade em alterar
as variaveis. Como os anos estavam em uma dimensdo que nao possibilitava a
inclusdo de multiplos valores, substituiu varias vezes até verificar o combobox
com o valor insert. Quando o usuério parecia nao ter entendido o alerta exibido no
clique desta funcionalidade, o avaliador ofereceu ajuda, perguntando se ele havia
entendido a mensagem. Como a resposta foi negativa, o avaliador leu a
mensagem de forma traduzida para que ele compreendesse o0 texto e desse
prosseguimento ao teste. Ele selecionou 0 ano que faltava e entregou o resultado

sem clicar em pergunta alguma.
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id session order event category id_value walue
a |47v5pnkbn20uajchBpudeS:LSS €470|click back
[ |47vSpnkbn2ouajlcgépudediss 6471 click addValueChart addRow Brazil
[0 |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss 6472 click addValueChart addRow Canada
[ |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss 6473 click addValueChart addRow Rustralia
[0 |47vSpnkbn2ouajlcgépudediss 6474 click addValueChart addCol Mathematics
[ |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss 6475 |click addValueChart addCol Science
47v5pnkbn2cuajlcg8pudediss 6476|click switchTitle remove 2009
iy J0cqBp
TvSpnkbnZouajlcgipudedi 77|click switchTitle insert 2
[ |47vSpnkbn2 j0cgBpudediss 6477|click chTitl i 2006
[0 |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss 6478 |click awitchTitle remove 2006
[0 |47vSpnkbn2ouajocgépudediss 6479 click switchTitle insert 2003
vSpnkbn2ouajlcgipudedi clicl switchTitle remove
47v5pnkbn2 OcgBpudediss 6480|click chTitl 2003
47v5pnkbn2oua]jlcgBpudediss 6481 |click switchTitle insert 2009
P! J0cqbp
[ |47vSpnkbn2ouaj0cgBpudediss 6432|click switchTitle remove 2009
[ |47vSpnkbn2oua]lcgépudediss 6483|click switchTitle insert 2003
47v5pnkbn2cuajlcg8pudediss €484 |click switchTitle remove 2003
P J0cgBp
TvSpnkbnZouajlcgipudedi 85/click switchTitle insert 2
47v5pnkbn2 OcgBpudediss €485|click chTitl i 2009
47vopnkbn2oua]jlcgBpudediss 6486|click switchTitle insert 2003
P! ]0cgbp
[ |47vSpnkbn2ouajlcgépudedi5s 6487 click switchTitle remove 2009
vSpnkbn2ouajlcgipudedi clicl switchTitle insert
47v5pnkbn2 OcgBpudediss 6488|click chTitl i 2009
[0 |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss 6489 |click switchTitle remove 2003
vSpnkbn2ouajlcgipudedi clicl remValueChart |remCo eading
47v5pnkbn2 OcgBpudediss 6490|click ValueCh; mCol Readi
[0 |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss €491 |click remValueChart remCol Science
[ |47vSpnkbn2ouajlcgépudediss 6492 click addValueChart addCol Reading
TvSpnkbnZouajlcgipudedi click remValueChart |remCo Mathematics
47v5pnkbn2 OcgBpudediss €493|click ValueCh Col Maths i
[0 |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss 6494 click switchVars remove discipline
TvSpnkbnZouajlcgipudedi click switchTitle remove 2
[ |47vSpnkbn2; OcgBpudediss 6495|click chTitl 2003
vSpnkbn2ouajlcgipudedi clicl switchTitle remove
47v5Spnkbn2 OcgBpudediss 6498 |click chTitl 2003
[ |47vSpnkbn2ouajlcgépudediss 6499 click switchVars insert year
vSpnkbn2ouajlcgipudedi clicl switchVars remove iscipline
47v5pnkbn2 OcgBpudediss €500|click chVe discipl
[0 |47vSpnkbn2ouajlcgBpudediss €501 |click awitchTitle insert 2009

Figura 76: Log de uso de U08 no ViSC

5.4.2.1.2. Com o apoio do Tableau

date_time

2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13
2012-12-13

2012-12-13
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07:56:40
07:56:47
07:56:54
07:56:58
07:57:04
07:57:17
07:57:34
07:57:35
07:57:36
07:57:36
07:57:37
07:57:37
07:57:42
07:57:42
07:57:44
07:57:44
07:58:18
07:58:18
07:58:39
07:58:39
07:59:40
07:59:43
07:59:50
07:59:51
07:59:59
07:59:59
08:00:00
08:00:00
08:00:00
0g:00:00

A tarefa 2 foi realizada com o apoio do Tableau Public pelos usuérios do grupo 1.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 77, na Figura 78 e na Figura

79.
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Figura 77: Resultado de U03 Figura 78: Resultado de UQ05

A diferenca entre os resultados de U03 e U05 foi a forma de agregacéo dos
dados. O primeiro entendeu, ap6s receber ajuda, que, por default, a ferramenta
exibia a soma dos pontos e conseguiu alterar para média — AVG(score) —

conforme a Figura 77, enquanto o segundo manteve os dados agregados pela soma

2
fied
e
3 i
| :m
o = = £

— SUM(score), conforme Figura 78

1
L
presp———
1

i

0 =

Figura 79: Resultado de UQ7
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Inicialmente, U03 teve dificuldade em encontrar a variavel de medida e depois
teve problemas em encontrar um grafico que procurava ja que estavam
desativados. Com dificuldade de encontrar como remover elementos excessivos
do eixo horizontal (filtrar), buscou outras op¢des de visualizacdo. Desviou da
tarefa na tentativa de entender melhor a ferramenta. Ao entregar o resultado, o
avaliador perguntou se ele ia entregar com a soma mesmo e UO3 buscou
rapidamente a média dos valores.

U05 teve um certa dificuldade em encontrar os filtros, mas sua maior
dificuldade foi em entender porque os valores eram exibidos com "Abc", ou seja
entender que faltou incluir uma medida. Em relacéo aos filtros, na primeira vez
que precisou, encontrou. No entanto, na segunda vez, ja ndo sabia mais onde
estavam. Apos realizacdo das filtragens, como o usuario ndo incluiu uma medida
para formar o gréafico, a Unica opcao disponivel, além da tabela, era o grafico de
Gannt, o que fez com que se perdesse ainda mais. Esta opgdo mostrou uma janela
diferente para os filtros porque transformou a dimensdo "year" para um dado
continuo (compare a janela da Figura 50 e a da Figura 51) e incluiu os anos que ja
haviam sido retirados pelo usuario na linha de tempo. Apds receber ajuda para
dar prosseguimento ao teste, U05 foi lembrado das medidas e incluiu o
namero de pontos (score) no grafico, chegando a um gréafico correto porém
sem filtrar leitura para a dimenséo disciplina, total para a dimensdo sexo e
mantendo a soma dos pontos em vez da média.

U07 néo teve dificuldades em filtrar nem de entender a diferenga entre
dimensdes e medidas. Selecionou o grafico de colunas agregadas e ainda
incrementou incluindo o valor sobre as colunas. No entanto, manteve a coluna de
2006 que atrapalhava a visualizagdo e ndo entendeu como trocar a soma dos
valores pela média. Acabou selecionando "moving average™ em vez de average o
que gerou dados errados, que é um calculo normalmente usado para suavizar

flutuagdes a curto prazo nos dados para se verificar tendéncias de longo prazo.**

2N explicacdo sobre moving average pode ser encontrada no help on line do Tableau na
pagina: http://onlinehelp.tableausoftware.com/v7.0/public/online/en-
us/calculations_tablecalculations_definebasic_moving.html
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5.4.2.1.3. Dados coletados no questionario
Sobre a dificuldade encontrada na tarefa e na ferramenta utilizada pra
desenvolvé-la, as respostas foram agrupadas na Tabela 19.

Tabela 19: Respostas sobre dificuldade encontrada na tarefa 2 e na
ferramenta que apoiou a realizacédo da tarefa.

Respostas Grupo 1 Grupo 2
uo03 u05 uo7 u02 uo4 uo0s8
1. Muito dificil
2. Dificil Ta Ta
3. Regular T2/Ta T2/Vi
4. Facil T2 T2 T2/Vi
5. Muito facil T2/Vi

T2 -Tarefa2/V - Visc/ Ta - Tableau

Os usuéarios do grupo 1 conseguiram desvincular a tarefa da ferramenta,
diferentemente do grupo 2. No entanto, fica claro que, também na tarefa 2, os
usudrios que utilizaram ViSC consideraram a ferramenta mais facil. A Tabela 19
mostra que o Tableau foi classificado como uma ferramenta de nivel regular a
dificil enquanto que ViSC entre regular e muito facil.

A Tabela 20 apresenta as respostas sobre a satisfacdo do resultado obtido na
tarefa 2. Observamos que os usuarios do Tableau ficaram mais satisfeitos com as

respostas.

Tabela 20: Respostas sobre a satisfacdo do resultado

Respostas Grupo 1 - Tableau Grupo 2 - ViSC

uo3 u05 uo7 u02 uo4 uos

1. Nao conclui a tarefa

2. Desenhei um gréafico que ndo achei
muito adequado mas era 0 que a

ferramenta permitia

3. Desenhei um grafico adequado

porque a ferramenta sugeriu.

4. Desenhei o grafico igual ao que
tinha em mente apds analisar as
opcOes sugeridas porque achei mais

claro.

5. Desenhei o gréafico recomendado e

achei melhor.
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Em relacdo a satisfacdo dos resultados com o uso Tableau, U07 (do grupo
1), que marcou 5 (muito satisfeito), entregou um grafico que seria eficiente porém
com dados inadequados. Primeiramente manteve o ano de 2006 como uma
informacao desnecessaria que atrapalhava na leitura e em segundo porque utilizou
uma funcéo de calculo errada. U02 (do grupo 2) que marcou a mesma opgao, no
entanto entregou um resultado recomendado, selecionando um gréfico eficiente e
0s dados corretos para a resposta. Outros usuédrios do grupo 1 também
apresentaram problemas. Tanto U03 quanto UO5 ndo observaram que o valor
default era a soma dos valores. O primeiro conseguiu apos receber ajuda e o
segundo entregou um resultado com erros também, o que mostra que entre 0s 3
usuarios que utilizaram a Tableau, nenhum deles percebeu os erros. Entre U04 e
U08, que utilizaram VIiSC, ambos encontraram a resposta, apesar da pouca
eficiéncia dos gréaficos apresentados.

Quando perguntados se o grafico gerado correspondia ao que inicialmente
desejavam construir, o resultado € mostrado na Tabela 21 e somente UO5, do
grupo 1 e U02, do grupo 2 mantiveram uma coeréncia. U02 foi consistente com o
que havia desenhado, utilizando colunas.

Tabela 21: O que o usuario pretendia construir, o que foi desenhado no papel
e o resultado obtido

Usuario Era o grafico que desejava | Tarefa papel Resultado
Grupo construir? obtido
Grupo 1 - Tableau | UO03 N . Clustered
do, porque cometi um erro |
« Linhas Colum Chart
na selecdo dos anos
(colunas)
uo5 Clustered
Sim Linhas Colum Chart
(colunas)
uo7 Né&o, néo tinha nada em Clustered
mente, mas sabia que teria | Linhas Colum Chart
apoio da ferramenta. (colunas)
Grupo 2 - ViSC uo02 x . Clusted Column
N&o, eu pretendia fazer um . h
- _ Colunas mdltiplas | Chart com
grafico de linhas variagao
(Colunas)
uo4 Colunas mostrando .
Sim Series chart
apenas a variagao (Linhas)
uos ) . Clustered
Sim Linhas Column Chart
(Colunas)
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Em resposta a pergunta sobre o grau de interacdo com a janela Show me do

Tableau, a Tabela 22 apresenta os resultados. Quando perguntados sobre a

influéncia da janela Show me, os resultados foram apresentados na Tabela 23.

Tabela 22: Respostas dos usuarios do grupo 1 sobre o grau de interacdo com

Show me

Respostas

uo3

uos

uo7

1. Nemvi

2. Vi que existia mas ndo interagi

3. Passei 0 mouse sobre as op¢des mas ndo senti necessidade de clicar

4. Cliquei nas op¢des mas ndo entendi seu funcionamento

5. Cliquei nas opcdes e entendi seu funcionamento

X

X

X

Tabela 23: Respostas dos usuarios do grupo 1 sobre a influéncia da janela

Show me

Respostas

uo3

u05

uo7

1. Atrapalharam muito

2. Atrapalharam pouco

3. Nem atrapalhou nem ajudou

4. Ajudou um pouco

5. Ajudou muito

Em resposta a pergunta sobre o grau de interacdo com as perguntas de ViSC, a

Tabela 24 apresenta os resultados. Quando perguntados sobre a influéncia das

perguntas, os resultados foram apresentados na Tabela 25.

Tabela 24: Respostas dos usuarios do grupo 2 sobre o grau de interacdo com

as perguntas

Respostas

uo2

uo4

uo8

1. Nemvi

2. Vi que existia mas ndo interagi

3. Passei 0 mouse sobre as op¢Bes mas hdo senti necessidade de clicar

4. Cliquei nas opg¢des mas ndo entendi seu funcionamento

5. Cliquei nas opcdes e entendi seu funcionamento

X

X

Tabela 25: Respostas dos usuarios do grupo 2 sobre a influéncia das

perguntas para o resultado obtido.

Respostas

uo2

uo4

uos*

1. Atrapalharam muito

2. Atrapalharam pouco

3. Nem atrapalhou nem ajudou
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4. Ajudou um pouco X

5. Ajudou muito X

* U08 nao usou as perguntas

5.4.2.2. Retrospective Think Aloud

Nesta etapa, para cada ferramenta, realizamos a interpretacdo dos dados coletados

na tarefa 2 através do Retrospective Think Aloud.

5.4.2.2.1.ViSC

Os resultados apresentados sdo referentes aos testes dos usuarios do grupo 2
(U02,U04 e U0B). O asterisco (*) indica que houve problemas na funcionalidade.

Tabela 26: Problemas nas Funcionalidades da ferramenta ViSC ou no
sistema grafico

u02 uo4 u0o8

1. Selecéo do tema e variaveis * * *
2. Entendimento dos dados

3. Incluséo e remocéo de valores nos eixos
4. Troca de dimensGes *
5. Menu de graficos *

6. Compreensao das perguntas ou nao utilizagéo * *
7. Interagcdo com os gréficos *
8. Checkbox

9. Ordenacao

10. Funcéo de expandir e colapsar grafico *

11. Desvio da tarefa

1. Selecéo das variaveis
U02 escolheu as variaveis "anos" e "paises" no eixo horizontal e na legenda
respectivamente, que foi adequado a tarefa. Ele demorou um pouco e explicou:
"Eu achava que era meio inutil. Apesar de eu ter que escolher as variaveis aqui,
eu achei que poderia mudar na outra tela. Nao faria muita diferenca.”

U04 teve davidas na selecdo, mas selecionou as variaveis corretas: paises e

anos. Buscou incluir as 3 dimensdes pedidas: anos, paises e disciplinas. Ele
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comentou: "Pensei que seria legal se desse pra escolher mais de um desses que
aparece nos eixos. Era pedido os anos, paises e a classe de leitura. Nao sei se
precisava mas se pudesse selecionar antes."

U08 apresentou problemas na selecdo. Escolheu paises e disciplinas. "Tinha
que ter 3 paises no caso, Brasil, Canada e Australia. E o grafico seria de 2003 e
2009. Entéo eu escolhi a disciplina e inicializei. Inicializei o ‘country' e
inicializei o ViSC."

3. Incluséo e remocéo dos valores

U08 achou a inclusdo de valores facil. Segundo ele: "(...) achei esse bem mais
facil. Quando eu cliquei ja apareceu o grafico la. E s6 jogar os valores. Coloquei
os trés paises: Brasil, depois Canada e Australia. Ai eu coloquei as duas matérias

(disciplinas). N&o prestei atencdo na leitura, acabei incluindo as duas matérias."

4. Troca de dimensdes

Apesar da facilidade na inclusao de valores, a troca de dimensdes néo foi téo facil
para U08: "(...) eu tinha colocado trés matérias (disciplinas) e era s6 pra colocar
a leitura. Eu botei as trés matérias e ai eu ndo conseguia fazer a inclusdo dos
outros dois anos. Eu cliquei no 'insert' s6 que ndo funcionou, apareceu a

mensagem."

5. Menu de graficos
U02 afirmou que em algum momento testou se dava pra selecionar o gréafico na

pagina inicial.

6. Perguntas

U02, apesar de ter utilizado as perguntas, usou-as como forma de navegacéo entre
os graficos. Na segunda pagina, mantendo o gréafico inicial, colunas agregadas,
selecionou os dois anos e os trés paises: "Olhei, ai vi que ja tava bom nessa
hora. Quer dizer, 0 ano tava errado mas ja dava pra identificar quem teve o
maior aumento de notas. Mas eu ainda quis ver se dava pra melhorar o gréafico.”
U02 passou 0 mouse sobre as perguntas e clicou no grafico mais pontuado da
pergunta correta: "Eu tava procurando gréfico de linha em inglés. E, achei esse
ai (gréafico de dispersdo). Eu entendi o gréfico mas ficou meio esquisito. Ficou
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2003 X 2009 e achei que nédo servia pra tarefa." Em outro momento, clicou no
gréafico de colunas agregadas da primeira pergunta que era relacionada a tarefa de
filtro, ou seja, ndo era adequada para a tarefa dada. Como ele j& havia clicado na
pergunta variacéo, o novo grafico abriu com a coluna de variacéo aberta: "Ai abri
outro e gostei, achei que a variacdo mostrava o0 que a tarefa pedia.” Neste
momento, U02 clicou no botdo variagdo: "Lembrei que vi essa variagdo no
video." Salvou o gréfico.

Sobre as perguntas, ao selecionar os valores, U04 viu o grafico de colunas
agrupadas e ndo achou legal: "Fui direto por ai (perguntas) pra ver se tinha
alguma coisa que me ajudava. Cliquei nessa pergunta que faz sentido (Houve
crescimento ou declinio em algum pais?) mas o grafico (séries) acabou néo
adiantando muito, ficou bem ruinzinho." Apesar de ndo gostar, ndo testou
outros: "Eu achei que esse fosse o melhor que ele (sistema) pudesse me informar.
Fui na dele, achei que esse seria 0 6timo."

U08 ndo recorreu as perguntas.

7. Interacdo com os graficos
U08 gostaria de ter mais interacdo com o grafico: "Eu queria tirar uma parte do
grafico ali que ndo tava sendo usado, no caso o numero 800 (do eixo vertical).

N&o tava sendo usado. Os valores estavam chegando s até quase 600."

10. Expandir e colapsar grafico
U02 fechou o grafico de dispersdao e o grafico de colunas ficou minimizado:
"Fechei o gréfico, so que ai eu reparei que fechei os dois e fiquei me perguntando

0 que eu fiz?"

5.4.2.2.2.Tableau

Os resultados apresentados séo referentes aos testes dos usuario do grupo 1 (U03,
U05 e UO7). O asterisco (*) indica que houve problemas na funcionalidade.
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Tabela 27: Problemas nas Funcionalidades da ferramenta Tableau ou no
sistema grafico

u03 uo5 Uo7
1. Compreenséo dos dados
2. Compreenséo do filtro * *
3. Compreenséo de dimensbées e medidas * *
4. Compreensao de dados continuos e discretos * * *
5. Compreens&o dos gréficos exibidos * *
6. Compreenséo de linhas e colunas *
7. Compreenséo da visdo geral * *
8. Execucéo da tarefa *
9. Compreensao das funcdes *

1. Compreenséo dos dados
N&o houve comentarios positivos ou negativos em relacdo ao entendimento dos

dados por nenhum dos 3 usuarios.

2. Compreensdo do filtro

U03 ndo sabia como comecar e afirmou: "Como (a tarefa) compara pais, achei
gue comecar pelo pais poderia ser uma boa (...) Resolvi pegar o0 mapa mesmo e
ver 0 que ele me dava. Me deu um mapa. Ai eu fui mexendo, pra ver o que
aconteceria se eu mexesse nele. Achei como selecionar 0s paises que eu queria.
Selecionei o Brasil e vi que ndo era bem o que eu queria. Ele s6 me dava um
resultado pelo pais. Ai eu desisti e nem cliquei nos outros dois." Ele retirou
longitude e latitude das janelas "colunas” e "linhas" e afirmou que foi bom
porgue trouxe a janela de paises para a sua vista, uma coisa que ele queria
achar, tendo apresentado um comportamento oportunista. Depois de encontrar a
medida, U3 comentou: "Ai eu quis comecar a filtrar por ano." Arrastou a
dimensdo "ano" para as colunas e o resultado gerou um grafico de linhas com a
soma das notas de cada pais em cada ano. Segundo ele: "Piorou um pouco a
situacdo. Eu fiquei procurando como separar por més. Na hora eu achei que faria
sentido. Ai foram umas idéias muito doidas. Tudo o que eu queria fazer era tirar

2006." Abriu uma janela para filtrar meses do ano e comentou: "Eu vi que isso
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tava errado (...) Meti a mao na massa. SO queria 2003 e 2009. Tinha informacao
demais. Ai fiquei pensando como é que poderia resultar. Ver o que descubro e o
que acontece. Qualquer coisa, control z." Mais uma vez U03 apresentou
comportamento oportunista, buscando em todas as funcionalidades algo que
pudesse ajuda-lo a excluir o ano 2006.

U05 também encontrou dificuldade em filtrar, inclusive apds ja ter feito uma
vez: Ao clicar no sinal de mais da dimensdo "year", ela quebrou em trimestres:
"Ai foi minha dificuldade de filtrar, na verdade, os anos. N&o lembrava onde
filtrava. Tentei botéo direito e isso aqui (mostrando o botdo '+'). Tinha que filtrar
pais e ano." Ao clicar na janela filtros comentou: "Queria criar um filtro como no
gmail. Criar um filtro pra email. 1sso que eu pensei. E ai, cacei por ai alguma
coisa." Quando achou os filtros, durante o teste comentou: "Vou ter que
desmarcar um por um?" Tentou clicar no ‘all’, e explicou: "Eu cliquei no "all’
duas vezes, porque quando vocé clica no 'all' do gmail vocé coloca todo mundo e
tira todo mundo.” Encontrou o 'none’ rapidamente, desmarcou todos e selecionou
0s trés paises. Ainda precisava tirar um dos anos: "Eu ndo quero 2003 e agora
filtrar o ano. Eu tinha esquecido o que eu tinha feito. Ai eu tive que cacar o
filtro do ano agora. Nao é muito evidente onde clica o filtrar. Ai eu fiquei meia
hora procurando o filtro pra filtrar o ano."” Passou pela barra de menu superior do
sistema. "Sera que ai em cima tem como colocar o filtro?" Acabou encontrando
como excluir uma coluna da tabela e comentou: "Ai eu exclui o ano errado. Ai
tentei voltar com todos os anos. Tentei tirar e colocar 0 ano de novo pra ver se 0
ano voltava. Ai eu sem querer achei isso ai (filtro) também e tirei o certo."”

U07 achou o filtro rapidamente, porém através do 'quick filter' que néo
apresentava todas as opcdes de selecdo: "Ah, agora eu vou fazer o filtro do pais.
Ah! 'Quick filter' tava ali do lado mas ndo vi as modificagdes (abriu a janela de
filtros a partir do quick filter). Ja tinha tanta coisa na tela que era complicado. E,

ali ndo tinha o botédo para desselecionar todo mundo."

3. Compreensao de dimensdes e medidas
Sobre a dificuldade em encontrar um dado quantitativo, U0O3 comentou: "Ai 0
'score’ que foi pedido. Eu demorei pra vé-lo."”

UO05 iniciou comentando: "Bem, ai eu ja olhei e falei: ferrou! O que eu vou

fazer agora? Eu tinha esquecido que eu tinha que ir jogando os valores. (...) E eu
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fiquei sO preso as dimensdes. Eu esqueci que la em baixo tinha os 'measures’ (...)"
Em outro momento comentou: "Ainda tava tentando ver se funcionava.(...) Eu
ndo sabia nem o que fazer, porque que tava dando esse grafico assim. Primeiro
eu achei que eu tava errado, que eu tava fazendo linha e coluna errada. E que
eu troquei pra barra e tal. (...) Ai vocé falou. Lembra que tem o 'score’. Ai eu
cagei 0 'score' 14 no 'measure’, mas eu tava preso as 'dimensions' sé, ignorei
aquele 'measure’ ali. Ai sim, ficou o gréfico que eu queria.”

UO07 néo teve problemas em encontrar as medidas: "Eu selecionei o pais e
ano e usei o 'score"’ ali. SO que o 'score’ eu ndo sabia se ele significava a média ou

se era o total. Por isso que ai depois (ndo terminou de explicar)."

4. Compreensao de dados continuos e discretos
U03 ndo entendeu que o grafico de linhas selecionado alterou o tipo da variavel
ano de discreta para continua e por isso inseriu 0s anos retirados. Para U03: "Na
minha cabeca, por mais errado que podia parecer se eu selecionasse 0s dois anos
e o intervalo, ele ia mostrar apenas o que eu queria. Ai eu voltei (grafico de
colunas agregadas). Quase la."

UO05 se atrapalhou no filtro de anos por ndo perceber que estava trabalhando
com o ano do tipo continuo: "(...) E os anos reapareceram. Eu tentei filtrar s
2003 e 2009. Fiquei perdido ai. N&o sei se era isso ai. E ndo era bem isso. Perdi
muito tempo tentando filtrar s6 2003 e 2009. Ai pensei: Ah, deve ser aqui
(analisando a janela de filtros), antes e depois. Droga, ndo dava pra encontrar
antes e depois aqui. Vou escrever. Tentei escrever 2003 e ndo foi. Nao da pra
escrever. Vou voltar aqui. Ai ele voltou por més. Vou demorar um século aqui. Ai
vi que dava pra arrastar, mas ndo adiantou nada porque eu ndo conseguia
selecionar agora o 'Ending date' (data final). E eu pegaria um 'range’ (intervalo).
N&o pegaria uma data e outra. SO percebi no final das contas que sO conseguia
ver 'range’ (intervalo) ali. (...) Ai eu pensei: Deixa eu sair daqui! Mas ainda
continuei tentando mexer, ai eu cancelo. Vou sair daqui, ndo é isso. (...) Ai eu
lembrei que eu tinha mexido ali (marks) quando comecei a fazer a experiéncia
com esse trecho ai. Mas também néo era isso."”

U07 também ndo percebeu a transformacdo automatica nos dados entre o0s
dois gréficos de linhas: "Acho que cheguei a mudar o grafico ndo lembro.

Cheguei. Pra ver se tinha uma visualizagdo melhor. Ai eu falei, hum, n&o,
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estranho (observando o grafico de linhas continuas). Esse ai, por exemplo, a

escala dele ficou muito ruim. "

5. Compreensao dos graficos exibidos

Sobre a janela Show me, U03 afirmou: "N&o me deixava clicar. Tentei (referindo-
se aos gréaficos da janela show me que estavam desabilitados).” U03 passou pelo
gréafico de colunas empilhadas na segunda tarefa: "Eu achei esse grafico bonitinho
por isso eu cliquei nele. Escolhi os paises que eram pedidos na tarefa.” Porém, ao
ver o grafico de colunas empilhadas com apenas uma coluna, disse: "O grafico
tava longe de ser o que eu imaginava (...)". Mais tarde, ao conseguir selecionar 0s
dados solicitados: "(...) Obtive o resultado que imaginava, sé a escala ficou
errada.” Tentou o grafico de linhas novamente: "Fui ver se ficava melhor ou néo.
N&o me agradou muito. S&o so trés linhas. Nao faz muito sentido. Nao da nem pra
ver a evolucgdo direito." Voltou ao grafico de colunas. Era visualmente claro que
o do meio (Brasil) tinha a maior diferenca. A linha tava muito reta. A do Canada
tava muito reta. Fui lembrado que 'line’ ndo era uma boa escolha (ao selecionar
outra vez o de linhas multiplas). Eu queria fazer o de barras."”

U05 ndo compreendeu porque somente o grafico de Gantt foi habilitado
para a sua selecdo e afirmou: "Beleza, agora eu tinha pais e ano mas eu tinha
esquecido do 'measure’. Ai eu ja tava querendo partir pro grafico. Que na minha
cabeca 0 'measure’ ja tava ali. Eu ignorei a coluna de 'measure’. Ai comecou a
gerar esse grafico estranho (Gannt). Eu pensei: Que grafico é esse?" Ao
conseguir incluir as medidas: "Mas ficou com mais anos que eu queria ainda. Ai
agora eu tava procurando um jeito de deixar s6 com 0s anos que eu queria. Ai
finalmente eu consegui. Ai ficou um pais em cima do outro. Ai ndo, eu fui
ajeitando o grafico. Ficou mais facil. Ajeitei pra um do lado do outro. Ai teve um
problema que ficou por més. Eu ndo queria por més do ano. Eu queria por ano.
Ai eu troquei ali pra ano do ano, 'year of year'. E ai, pronto. Ai deu certo. Eu

copiei e colei."

6. Compreensao das linhas e colunas
U05 afirmou: "Demorei porque tava lendo o problema e tentando montar na
minha cabeca quem seriam as minhas colunas e as minhas linhas. Ai vocé ja ndo

pensa no gréafico, vocé t pensando mais como se fosse uma tabela "
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7. Compreenséao da viséo geral
U03 recebeu ajuda para entender a visao geral. Ele afirmou: "So falta responder
pergunta que era a media e ndo a soma como vocé lembrou, mas eu ainda nao
tinha me tocado disso."

U05 ndo mencionou nada sobre isso, entregando um resultado que manteve
a soma dos dados.

UO07 percebeu a visdo geral: "Depois que eu vi que 0 'measure’ tava com

'sum' ai eu desci para mudar."

8. Execucéo da tarefa

Durante a parte em que UO3 ficou procurando os filtros, ele desviou
completamente da tarefa: "Ai eu perdi completamente a linha. Porque mostrava
os intervalos. Nao percebi que pra tirar os intervalos era sé voltar pro gréafico de
colunas. Ai aqueles minutos entediantes que eu falei que ia acontecer." Os
minutos entediantes que ele se refere sdo aos minutos que percorreu janelas de
todo o site, com ou sem relacdo com a tarefa. Sobre isso afirmou: "Uma grande
parte foi curiosidade. Nos cinco minutos anteriores ndo deu pra ver muita coisa.
Sou uma pessoa um pouco curiosa.”" A curiosidade de U03 o distanciou da tarefa,
porém demonstrou muito sobre seu processo abdutivo. Em outro momento, ao
reposicionar a janela Show Me na tela e aumentar a largura das linhas, expressou:

"Af, 0 meu TOC falou mais alto. Eu sou cheio de frescura."

9. Compreensdo das funcdes de analise

U07 ndo encontrou onde trocar a soma por média e buscou uma funcéo diferente:
"No caso, vi que era somatdrio e como eu podia transformar isso ai na média. Ai
eu fiquei um tempao tentando ver com o botédo direito que informacéo ele me
dava pra poder trabalhar em cima. Nao tendo. Ai eu vi, bom tem 'moving
average'. Deve ser 0 que eu quero. Ai eu falei. Beleza." Existia a funcéo dentro do
menu de contexto 'measure’ (medida) mas ele foi no menu de contexto ‘quick

table calculation'.
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5.4.2.3. Etiquetagem

Nesta etapa, para cada ferramenta, apresentamos a interpretacdo dos dados

coletados na tarefa 2 através da etiquetagem.

5.4.2.3.1.ViSC

A Tabela 28 exibe os resultados obtidos na etapa da etiquetagem pelos mesmos
usuarios (grupo 2 — U02, U04 e UO08). Cada circulo preenchido (@) representa

uma ruptura.

Tabela 28: Etiquetagem das rupturas encontradas na tarefa 1 com Tableau

uo2 uo4 uo8
Falhas temporaérias | 1. Cadé? YY) ®
1. Interrompem a
. . 4 ?
semiose do usuério 2. Ué, o que houve: oo
3. E agora? 000 ® L
Falhas temporérias |4. Onde estou?
2. Usuério percebe que
seu ato comunicativo| > =P% oo d

nao foi bem sucedido . s
6. Assim nao da

Falhas temporarias 0000000 000000
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7. O que €é iss0? 000
3. Usuario  tenta ( J I ) 0000
compreender o ato

o ) 8. Socorro o

comunicativo do sist.

9. Por que nao funciona? o
Falhas parcias 10. Vai de outro jeito. Y

11. N&o obrigado ()

Falhas Completas

12. Pra mim esta bom.

13. Desisto.

1. Cadé? No teste de U02, as duas primeiras ocorréncias dessa etiqueta ocorreram
durante a busca por um grafico que ele ndo sabia com que nome procurar. 1sso
ficou mais claro na entrevista quando afirmou que buscava o nome do grafico de
linhas em inglés. A terceira ocorréncia dessa etiqueta foi quando ele procurou a

operacdo de soma na terceira dimensao, se perdendo com o objetivo da tarefa.
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No teste de U04, essa etiqueta ocorreu durante a busca pela pergunta. Ele
realmente verificou as perguntas existentes e escolheu a pergunta que apresentava
se houve ou ndo crescimento dos pontos entre 0s anos e para 0S paises

selecionados.

2. Ué, 0 que houve? No teste de UO8, essa etiqueta ocorreu duas vezes na
tentativa do usuério em entender o que estava acontecendo ao ter clicado nos
valores da dimensdo ano, que nao havia sido escolhida e por isso, ndo era possivel
incluir mais de um valor. U08 alternou duas vezes até perceber que o grafico

estava sendo alterado.

3. E agora? No teste de U02, esta etiqueta ocorreu apds a selecdo dos anos,
depois, apos a selecdo dos paises e por ultimo, ap6s o fechamento de um grafico
mantendo minimizado o grafico default. Ele ficou sem saber o que fazer para
abri-lo novamente. U04 demonstrou ndo gostar muito do gréafico apresentado
e parou, o que entendemos como se estivesse definindo um novo plano.

No teste de U08, esta etiqueta aconteceu ap0s o usuario ter selecionado
variaveis para o eixo horizontal e para a legenda quando ficou sem saber como

prosseguir.

5. Epa! No teste de U02, a primeira ocorréncia foi quando o usuario percebeu que
havia incluido anos a mais e retirou da selecdo. A segunda foi quando ele fechou o
grafico e minimizou o grafico default.

No inicio do teste de U04, este escolheu como segunda variavel "disciplina”

mas logo depois alterou para a variavel certa: anos.

7. O que é isso? No teste de U02, esta ocorreu primeiramente quando ele
observou o grafico de dispersdo (scatterplot) buscando compreendé-lo. As outras
vezes foram ao posicionar o mouse sobre dois botdes de ordenacdo procurando
alguma informagéo.

Das 10 repeti¢cdes encontradas no teste de U04, a primeira foi quando ele
verificou 0 que era a caixa de selecdo da terceira dimensdo e as duas seguintes
ap6s montar o grafico de colunas agrupadas quando ele posicionou 0 mouse sobre
duas colunas do grafico para verificar os valores apresentados. Apds encontrar o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112669/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112669/CA

146

gréfico entregue, consideramos uma nova ocorréncia quando tentou entender o
gréafico e as proximas seis ocorreram quando ele passou 0 mouse sobre 0s pontos
do gréfico para obter os seis valores apresentados. No teste de U08, nove delas
foram para verificar os valores das barras e, por ultimo quando recebeu o alerta

informando como trocar a variavel.

8. Socorro! Apds receber a mensagem para retirar valores de uma das variaveis,

U08 perguntou ao avaliador se estava deixando o valor correto.

9. Por que néo funciona? U08 voltou a tentar incluir um novo ano no grafico,
sendo que ano ndo era nem a variavel escolhida para o eixo horizontal nem

para a legenda.

Entre as falhas parciais, encontramos:

10. Vai de outro jeito! Ocorreu no teste de U02 quando ele buscou abrir o gréfico
através de uma pergunta aleatoria, que néo estava de acordo com a tarefa.
Ele ndo entendeu o uso das perguntas e usou como forma de abrir o grafico

fechado.

11. Né&o obrigado. U02 recusou a solucdo recomendada (grafico de disperséao)

pelo sistema por achar que o grafico que buscava era mais eficiente.

5.4.2.3.2.Tableau

A Tabela 29 exibe os resultados obtidos na etapa da etiquetagem pelos mesmos
usudrios (grupo 1 — UO03, U05 e UQ7). Cada circulo preenchido (@) representa

uma ruptura.

Tabela 29: Etiquetagem das rupturas encontradas na tarefa 2 com Tableau

uo3 uo5 uo7
Falhas temporarias | 1. Cadé? 000000
1. Int 0000000 000000
nterrompem  a 00000
semiose do usuério 000 000000
[
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2. Ué, o que houve? [

3. E agora? 0000 00000 o

Falhas temporérias |4. Onde estou?

2. Usuério percebe que

S 5. Epa!
seu ato comunicativo P LA A oeo
nao foi bem sucedido 6. Assim ndo da PP P
Falhas temporarias | 7. O que & isso? 000000
P 0000000 000000 0000000
3. Usuario tenta
00000 000

compreender o ato [ ]
comunicativo do sist.

8. Socorro [ [

9. Por que nao funciona? o0 000
Falhas parcias 10. Vai de outro jeito. )

11. Nao obrigado

Falhas Completas |12. Pra mim esta bom. Y ®

13. Desisto.

1. Cadé? No teste de UO3, essa etiqueta, primeiramente, ocorreu na busca dos
filtros de paises com trés repeti¢des. Depois, mais seis vezes na busca do filtro
dos anos. Por uma formulacdo errada do plano de acdo, ocorrido no nivel
estratégico, houve um maior indice dessa etiqueta na busca desse filtro. E, por
ultimo, uma vez, no final na tentativa de alterar a linha com a funcdo soma dos
pontos pela média.

Encontramos 18 ocorréncias no teste de U05. O usuario passou um bom
tempo do teste procurando onde estava localizada a opcéo de filtrar, clicando
em diversos elementos e abrindo janelas aleatdrias em busca do filtro. Na primeira
vez encontrou a op¢do, mas ja na segunda vez que precisou, ja ndo sabia mais
como encontrar. Apés a selecdo do grafico de Gannt o qual alterou as
caracteristicas da variavel ano, fez com que se perdesse novamente.

UQ07 teve quatro ocorréncias que foram na busca pelo filtro de paises e a
ultima na busca de como inserir os valores acima das colunas no grafico, o que

resolveu com certa facilidade.
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2. Ué, o que houve? Ocorreu quando U05 selecionou o grafico de Gannt e fez
com que os anos ja filtrados aparecessem novamente, uma vez que ele

transformou os anos para dados continuos, porém o usuario ndo entendeu isso.

3. E agora? ocorreu quatro vezes no teste de U03. Basicamente, logo apds a
etiqueta "Assim ndo da!". O usuéario parava um tempo para elaborar um novo
plano de acdo apos verificar que ndo chegaria a resposta através da solucédo
anterior em situacgdes diferentes.

No teste de U05, ocorreu ap0s a inclusdo dos valores nas linhas e colunas
quando tentava formular um plano para filtrar os elementos. A Ultima ocorréncia
foi ao conseguir trocar o grafico de Gantt pelo de barras e ndo entender os
valores. Como estava impactando o teste, ele aceitou receber ajudar e apds
interferéncia do avaliador observou que ainda faltava incluir a medida.

UO07 obteve esta etiqueta apds testar diferentes visualizagdes, voltou ao
gréafico de colunas agrupadas buscando algo que pudesse melhorar o gréfico.

5. Epa! Apareceu quando UO3 rapidamente percebeu uma escolha de grafico
errada por duas vezes, quando quebrou o ano em trimestres sem querer e
quando verificou que abriu uma janela que ndo era adequada ao plano.

No teste de U05, ocorreu quando o usuario quebrou o ano em trimestres e
rapidamente descartou a opg¢do. Isso aconteceu duas vezes. A terceira vez com
alto custo foi quando ele percebeu que excluiu a coluna errada, mas ndo sabia

consertar.

6. Assim ndo da! No teste de U03 ocorreu trés vezes. Inicialmente ap6s observar
as opcdes dadas pelo mapa por algum tempo, verificou que o mapa ndo era o
caminho para a realizagédo da tarefa. Em outros dois momentos, na busca pelo
filtro de datas, o usuario passou por caminhos longos, por exemplo: abrindo
janela de filtros de meses do ano, sendo que ele queria filtrar os anos exibidos.
Apbs verificar todos os elementos disponiveis na janela, percebeu que ndo era a
estratégia correta e fechou. Com o0 mesmo plano abriu também a janela 'Edit Axis'
(year of year) e apos analisa-la também fechou.

No teste de UO7, a primeira ocorréncia desta etiqueta foi apds ele parar um

tempo lendo o menu que abriu no clique de um elemento da coluna. O usuério
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percorreu todo ele com o0 mouse, ndo encontrou o que queria e fechou. A segunda
vez foi ao perceber que os gréficos de linha ndo mostravam uma solugéo eficiente

para a tarefa, descartando a visualizagio.

7. O que € isso? Sempre que mudava de planos, UO3 percorria 0 mouse pela tela
posicionando ou clicando sobre os elementos. Durante repetidas vezes, o
usudério parou o mouse sobre os elementos da dimenséo, das medidas e sobre
os graficos da janela Show me. Consideramos esta etiqueta também nos
momentos em que U03 se desligou da tarefa para buscar mais informacdes sobre o
que a ferramenta oferecia, tais como: alterar a espessura da linha do grafico
através do slider tamanho e clique em todos os signos da janela 'edit Axis'.

No teste de UO5 foram 13 ocorréncias, principalmente no inicio e na busca
do filtro de anos aberta com o grafico de Gannt.

U07 passou 0 mouse sobre todas as colunas do gréafico a fim de identificar
0 que estava sendo exibido. Consideramos esta etiqueta também quando ele clicou
sobre os links dos graficos para verificar como seriam apresentados. No final,

apos substituir a soma por 'moving average', verificou novamente cada coluna.

8. Socorro! UO3 ndo observou a visdo geral que atribuia a soma e aceitou a
recomendacdo do avaliador. UO5 teve problemas em observar a falta das medidas

e aceitou ajuda do avaliador.

9. Por que nédo funciona? ocorreu quando UO03 tentou clicar nos icones de
graficos inativos. Ele repetiu duas vezes para se certificar que nada acontecia.
Duas ocorréncias foram encontradas no teste de UO5 durante a busca pelo
filtro de anos. Primeiro quando o usuério repetidamente clicou na janela filters' e
depois no cabecalho da tabela esperando uma resposta que néo aconteceu. A outra
ocorréncia foi no clique duplo do botdo 'All' da janela de ‘filters' esperando que

desmarcasse todos no segundo clique.

Entre as etiquetas de falhas parciais encontramos:
10. Vai de outro jeito. Ocorreu quando U05 ndo encontrou como filtrava os anos
e encontrou uma outra solucdo, através da exclusdo da coluna que nao era

solicitada.
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Entre as etiquetas mais graves, de falhas completas encontramos:

12. Pra mim estd bom. UO5 entregou um gréfico que continha erros para a tarefa
solicitada. Consideramos esta etiqueta também para UQ7 porque ele alterou os
valores consideravelmente, distorcendo os resultados ap0s a operacdo ‘'moving

average' selecionada, por engano, quando ele queria mesmo a média.

5.4.2.4. Discussao sobre atarefa 2

Atraveés da etiquetagem, nesta tarefa verificamos que, no uso do Tableau, os
problemas que levaram as rupturas mais graves se repetiram e ocorreram pela
falta de entendimento entre a diferenca entre medidas e dimensoes, pelo ndo
entendimento da visdo geral e pela dificuldade de localizacdo dos filtros que
levou até mesmo ao desvio da tarefa por parte de U03. Este problema partiu de
um outro problema grave que foi a falta de percepcdo da mudanca na interface
pela transformacdo do dado discreto em continuo. U05 explicou em entrevista
que: "O que mais me dificultou no Tableau foi essa parte de escolher que dados,
quais seriam as variaveis do meu grafico. Primeiro eu tive dificuldade de
perceber aquele negdcio de 'rows' e ‘columns' e depois que eu me toquei daquilo,
eu nao percebi gque ele tava dividindo em 'dimensions' e 'measures' também. N&o
me toquei dessa divisdo. (...) O que me ajudou foi essa parte do 'show me' pra
escolher qual o formato do grafico mas tirando isso foi bem penoso (...)". U03
que teve problemas com os filtros e declarou: "Algumas opcdes achei, ndo digo
escondidas, mas ndo tdo na sua cara quanto na ViSC. Até porque ela tem mais
opcdes, ndo dava pra fazer um menu cheio de botbes que ninguém ia achar
nada.” O Unico usuario que conseguiu entender esses conceitos foi UO7 que gerou
a resposta que apresentava mais problemas pois ndo entendeu as fungbes de
calculos da ferramenta. Mesmo tendo apresentado um resultado que achou
eficiente, segundo ele, a ferramenta ndo ajuda muito: "O que ajudou? Pouca
coisa! (...) A apresentacdo da ferramenta, o tutorial é muito bonitinho. E muito
melhor que o da ViSC. E um tutorial que vocé fala: Caraca! Eu consigo extrair
muita coisa daqui de forma facil. Mas ai depois vocé vai meter a mdo na massa.
Vocé fala, cara, onde é que ta o que eu preciso? O que que vai me levar a fazer
tdo bonitinho quanto a apresentacgdo, sabe? Tao facil! Tao direto ali. Ai eu fiquei
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meio perdido. Dificultou na forma de como eu ia manipular esses dados. Tipo, eu
tenho que clicar aqui mas eu tenho que segurar o control também. Isso em
nenhum momento foi falado no video. O video s6 falava: vocé seleciona essa,
seleciona essa (...) Entdo eu vou clicar no show me. Nada! Hum, t4. Agora eu
tenho que selecionar esse dois dados. Lembra que era, acho que era 'gender' e
ano, ai depois batia com 'score’, né? Alguma coisa assim. Ai, ndo falava que eu
tinha que fazer isso. Clicou, selecionou. Nao! Clicou num, desselecionou o outro."

Rupturas menos graves como a gquebra do ano em meses, a visualizacdo de
um grafico inadequado e a repeticdo da visualizacdo dos tooltips dos elementos
foram facilmente contornadas pelos usuarios.

O retrospective think aloud revelou ainda seus processos abdutivos que
levaram a determinados comportamentos. U03, por exemplo, se demonstrou mais
curioso que perdido em relacdo a ferramenta e a tarefa. U03 resolveu investigar
caminhos na tentativa de encontrar algo que pudesse Ihe ajudar, sabendo que
poderia retroceder de qualquer ponto pelo comando Ctrl+Z. U05 demonstrou
relacionar interface da ferramenta com a do Google e também comentou sobre o
problema de formar um grafico pensando como tabela e seus planos na tentativa
de filtrar os anos (continuos). Esses dois usuarios também comentaram como
chegaram na solucdo do grafico de barras, mostrando mais uma vez que foi por
influéncia da ferramenta que ndo mostrou o grafico de linhas em uma escala
eficiente e ainda por incluir valores que ndo haviam sido pedidos (devido a
transformacéo do tipo de dado).

Conforme na tarefa 1, todos eles mostraram que seu entendimento sobre a
janela Show me ndo foi completo, embora todos tenham afirmado que a
entenderam quando perguntados. UO3 disse apenas que foi crucial tanto para ir
para o lugar errado quanto para achar o certo porque ela gera o grafico sozinha,
mas ndo observou a parte de baixo com as explicacbes das varidveis necessarias
para ativar as visualizagfes. J& UO5, respondeu: "Ela foi intuitiva pra escolher
gual era o formato que eu queria mostrar meu grafico. Nao, eu percebi que
quando algumas varidveis entravam em jogo, ele habilitava algumas op¢des. Por
exemplo, a parte do mapa era bem intuitiva. Vocé tinha uma variavel unica de
‘country' que permitia vocé ter aquela visualizacdo pelo mapa. Isso eu ja tinha
percebido desde a familiarizagdo que vocé me deu de 5 minutos. Mas assim,

guando uma variavel me permitia fazer um gréafico em linha outro em barra, isso
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ndo ficou claro. Sei que eu coloquei as variaveis que eu queria, ele me deu a
opcao de barra e eu usei." U07 compreendeu melhor: "Pra mim é a mesma coisa
do Excel. Mostrava quais os gréaficos disponiveis que vocé pode fazer." E sobre
quando estavam habilitadas respondeu: "Ai era quando eu trocava as dimensdes
do dado mas eu ndo mexi muito com isso ndo." Mas também declarou ndo ter
visto as explicagdes no final da janela.

Na ferramenta VIiSC, as rupturas mais graves encontradas com a
etiquetagem foram: a utilizacdo das perguntas para navegacdo sem a leitura
das questdes por U02 que chegou a abrir o grafico mais pontuado para a
tarefa sem mesmo analisa-lo e um problema na ontologia, verificado no teste
de U04, que selecionou uma pergunta satisfatoria que ndo lhe deu um
resultado eficiente. Foram encontrados também outros problemas de IHC menos
graves tais como: a dificuldade na substituicdo de dimensdes e a funcionalidade
de colapsar e expandir um gréafico que nao ficou evidente.

O Retrospective Think Aloud_revelou facilidade em selecionar os valores,
dificuldade no raciocinio durante a selecdo das dimensdes e confirmou o
problema das substituicbes das dimensdes selecionadas. Confirmou ainda
problemas identificados na tarefa anterior: falta de entendimento dos dados.
No entanto, sua maior contribuicédo foi verificar como e porque as perguntas
foram utilizadas. Para U02, que recorreu as perguntas verificamos que ele ja
sabia gque tinha uma resposta mas quis verificar se encontrava algo melhor. U04 ja
afirmou ter ido diretamente e nédo testou outras possibilidades pelo fato de ter sido
a recomendacéo do sistema.

Ao serem perguntados sobre o entendimento das perguntas, U02
demonstrou ndo ter entendido muito bem e que ndo fez nenhuma analise: "Entendi
que eram varias maneiras de mostrar a informagéo e dava pra filtrar algumas
vezes. SO que eu ndo queria filtrar. Eu queria sé achar a melhor visualizacao.
Primeiro eu procurei um grafico de linhas. Achei um grafico que também nao
queria. lgual na outra." Afirmou ainda ndo ter percebido as pontuagOes das
visualizagdes e o fato de ajudar um pouco foi no sentido de ter aberto o gréafico
pra ele.

U04, no entanto, mesmo tendo ndo ficado muito satisfeito mostrou que
entendeu as perguntas e que para ele, elas foram importantes: "So seria talvez um

atalho se vocé tem alguma coisa em mente que vocé quer gerar, ele te ajuda. Eu
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vi que ele é meio inteligente pra ver os dados que eu to querendo olhar e
relacionar as perguntas com esses dados. No meu caso foi util. Eu cliquei aqui e
foi direto pra resposta. SO faltou melhorar um pouco a escala mas era justamente
0 que eu queria. Eu achei importante, me salvou bastante tempo."

Segundo U08, ele ndo interagiu devido a quantidade de texto. Essa pergunta
nos levou a pergunta-lo se o fato das perguntas estarem inglés foi determinante
para ndo utiliza-las e eles afirmou que se tivesse em portugués talvez tivesse lido.

Na tarefa 2, vimos que as perguntas foram importantes para U04
mesmo exibindo um resultado ndo téo eficiente. Ele foi o Unico usuario que
realmente compreendeu seu funcionamento. No entanto, U08 ndo utilizou
devido a grande massa de texto e U02 utilizou de forma inadequada. O Tableau,
novamente foi aparentemente atrativo para 0s Usuarios, mas as respostas possuiam

problemas que nao foram percebidos pelos usuarios.

5.4.3.Discussao sobre as ferramentas

Como na tarefa 1, embora todos tenham afirmado que entenderam, suas
respostas quando perguntados sobre como foi seu entendimento, mostraram que o
entendimento n&o foi completo.

Quando perguntados sobre o que gostou mais nas duas ferramentas, U02
respondeu: A primeira parecia que tinha mais opc¢des. Vendo o Show me, existiam
mais opcOes de gréaficos, sO que eu ndo conseguia usar, mas parecia que dava. O
outro (ViSC) eu gostei que era mais simples. J& comecou e ja tinha um gréafico
na minha frente. A primeira comeca, a tela esta em branco pra vocé mexer pra
formar o gréfico. A segunda ja tem um grafico e vocé vai modificando ele. (...)
Achei o outro (ViSC) mais facil de usar. Talvez tenha menos funcionalidades.
Esse Tableau parece ser mais completo. Tem mais coisas pra fazer. " Para ele a
facilidade maior foi na selecdo das variaveis e no fato de ter um grafico que
modifica. Em relagc&o ao que ajudou e dificultou, ele respondeu: "No Tableau, eu
acho que mais dificultou. Pelo video, eu fiquei mais interessado pelo Tableau. Se
eu fosse ver o video e comprar uma, acho que eu compraria o Tableau. Pareceu
mais atrativo. Mas usando, eu achei o outro mais facil. E, ndo sei explicar

exatamente o que que ajudou e o que dificultou."
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Na mesma pergunta, UO3 respondeu:” Na Visc, a simplicidade e a
disponibilidade por ser uma ferramenta web. No Tableau, as possibilidades.
Tendo mais tempo para conhecé-la, acho que seria melhor." No ViSC, o que
ajudou foi: ""Ela sugeriu 0 que eu tava procurando que sdo essas perguntas
aqui do lado.™ e o que ela dificultou foi: O esquema de clicar pra remover, clicar
para adicionar. Aquele click insert. SO nesse caso. Na selecdo errada foi
distragdo minha, ndo foi culpa da ferramenta." Ele se refere a alteracdo de
dimensGes selecionadas. Sobre o Tableau, ela ajudou: "Na selecdo do ano.
Colocar o ano foi facil. Na selecédo de pais por 'checkbox'. Arrastar as classes. A
interacdo com o usuario nela achei melhor. Saber de onde vocé ta tirando e
levando. Mais simples.” Dificultou em: "Algumas opcOes achei, ndo digo
escondidas, mas ndo tdo na sua cara quanto na Visc. (...) SO que a Visc conseguiu
lidar melhor coma a interface até por ter menos opg¢des. Eu lembro a dificuldade
que eu tive pra retirar o0 ano. Tudo bem, em parte foi erro meu de tentar retirar o
ano em gréficos de linha, mas foi um pouco mais dificil mexer com o ano no
Tableau que na Visc. Ainda mais que era uma tabela simples.”

Para U04: "No Tableau, essa variedade bem grande dos graficos que vocé
pode montar. Parece que esse aqui se vocé quiser montar graficos com bastante
complexidade seja melhor usar este que o outro. O ViSC foi bem mais rapido de
pegar a resposta que o outro. Simplicidade ajudou bastante. Pra esse problema
especifico ficou mais facil." Para ele, o que ajudou no Tableau: "foi exatamente
essa rapidez de vocé ver os valores todos dados e conseguir agrupar e montar o
grafico bem rapido. E facil de responder a pergunta.” Ja a dificuldade foi por ter
muita informacdo. Ja no ViSC, ele afirmou: "Esse filtro aqui fica bem féacil, acho
que fica mais facil de filtrar do que no Tableau. Essas perguntas também sdo
legais porque ajudam ja montar mais ou menos o grafico que vocé quer. Te da
mais ou menos a resposta que vocé quer. E mais automatico. N&o tive muita
dificuldade ndo. S se talvez ele me desse mais opgdes ali no 'show me' na
pergunta.”

Para U05 o que ele mais gostou em cada um foi: "A ViSC eu achei muito
simples de filtrar. Na Visc, 0 que eu mais gostei foi exatamente essa parte inicial
de quais vao ser as variaveis do meu grafico, achei super pratico. E no Tableau
foi a parte do "'Show me' ali, de eu clicar em qual formatozinho do grafico que eu
quero." Para ele, o principal problema do ViSC foi a troca de visualizagdes por
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ndo possuir as miniaturas como o Tableau, mas ainda assim, ndo foi uma
dificuldade enquanto que, a filtragem do Tableau ja foi um problema mais grave.
Acrescentou ainda "A ViSC me ajudou na parte de filtrar os dados. J& tem um
problema na interpretacdo dos textos que muitas vezes o texto pode vir um
pouco ambiguo, vocé faz uma leitura rapida "

O usuario U07 gostou mais das perguntas: "No ViSC, as perguntas. Aquilo
la ja te da uma méo, j& prevendo o que vocé quer fazer. Entdo, € um 'shortcut’. Te
da um atalhinho ali pra vocé ver e ndo perder tanto tempo manipulando o que
vocé precisa. E o Tableau, eu achei que ela tem uma apresentacao legal mas nao
correspondeu ao que esperava vendo o video." Sobre o Tableau, respondeu: "O
que ajudou? Pouca coisa! (...) o tutorial € muito bonitinho. E muito melhor que o
da ViSC (...). Dificultou na forma de como eu ia manipular esses dados. Tipo, eu
tenho que clicar aqui mas eu tenho que segurar o control também. Isso em
nenhum momento foi falado no video (...)". Sobre o que ajudou em ViSC,
respondeu: "Essas perguntas, depois que eu elaborei os gréaficos, a relacdo entre
os dados que eu queria, ela me deu perguntas que eu falei: Bom, eu sei mais ou
menos qual é a cara da pergunta que eu quero responder. Vamos ver quais as
perguntas que ele ta me oferecendo ali que bate com isso. Até que finalmente eu
encontrei a que correspondia. Ah! Entdo beleza. Isso aqui gerou ali. T4 até
melhor do que eu planejava fazer. Vamos usar esse aqui mesmo." Sobre as
dificuldades afirmou que teve a mesma dificuldade nas duas que foi saber como
usar porque nunca tinha usado antes.

O usuério UO08 recebeu ajuda em ambas as tarefas mas mesmo assim
declarou "O Tableau eu achei ele mais dificil que o outro."

Na comparagdo das ferramentas feitas pelo usuario, vimos alguns pontos
positivos que se repetiram na fala dos usuarios de ambas as tarefas, quando
perguntados sobre o que mais gostaram, sobre 0 que mais ajudou e 0 que mais
atrapalhou em cada ferramenta. Primeiramente, a simplicidade de ViSC foi
comentada por 4 usuarios. Trés usuarios comentaram que as perguntas foi uma
das funcionalidades que mais gostaram ou que mais ajudou. Outros dois
demonstraram que gostaram da forma de filtragem dos dados. Os pontos
considerados positivos no Tableau foram as miniaturas presentes na janela Show

me citadas por dois usuarios, a variedade de graficos disponiveis (também citado
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por dois usuarios), o video de apresentacdo (também citado por dois usuarios), a
facilidade de interagdo através do drag and drop.

Sobre os pontos negativos de ViSC, nenhum deles considerou as perguntas
como ponto negativo, porém um usuério fez uma observacdo de que os textos
ficavam ambiguos apesar de ter considerado elas importantes. A falta de
miniaturas no menu dos graficos foi considerada um problema em ViSC, assim

como a incluséo das varidveis citada por um usuério.

5.4.4.Elaboracédo do perfil semidtico

Abaixo descrevemos as metamensagens de emissdo de cada ferramenta
reconstruida na inspecao (se¢des 4.2 e 5.3.2) dos signos de acordo com o MIS e
destacamos os pontos que ndo foram bem recebidos pelos usuarios observados na

etapa de etiquetagem.

Metamensagem designer-usuério de ViSC:

Penso que seja um estudante ou um profissional de areas ligadas ou nédo a
estatistica que precisa construir graficos eficientes. Como vocé pode ndo ter
dominio sobre as visualizacOes, vocé prefere uma interface que, com pouca
interacdo, gere um gréafico e partir dele vocé consiga facilmente alterar os
valores e visualizar outras opcbes de gréafico. Vocé também gostaria de poder
comparar visualiza¢fes. Assim, projetamos um sistema que, a partir da selecéo
do tema e duas variaveis, apresenta um grafico em que os valores possuem um
valor selecionado por padrdo automaticamente. Entdo, basta incluir ou alterar
os valores e selecionar a forma de visualizacdo. Para lhe ajudar a decidir que
visualizacéo utilizar, a interface recomenda visualiza¢Ges com base na pergunta
que deseja responder. Vocé pode selecionar a visualizacdo através das opg¢des do
menu ou das perguntas. Neste caso, vocé sO precisa encontrar a pergunta e
escolher uma ou mais entre as visualizagbes recomendadas. Para lhe ajudar, a
interface explica como obter a resposta e a apresenta no grafico. As
recomendacdes ainda foram classificadas com uma nota para ajudar na sua
escolha. Vocé também pode alternar os eixos, exibir a variacdo, mudar escalas,
eliminar o zero do grafico ou reordenar para tornar sua visualizacdo mais

eficiente.
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Metamensagem designer-usuario de Tableau:

Penso que vocé ja tenha alguma experiéncia com analise de dados, ou pelo
menos entende como os dados e suas variaveis podem ser classificadas. Vocé
também pode ser um especialista nesse assunto. Vocé prefere uma interface que
seja flexivel na interac@o pois vocé pode ter preferéncia por interagir através de
drag and drop, com cliqgue do mouse ou com a ajuda do teclado. Vocé também
gostaria de ter muitas op¢bes de visualizacdo e que experiéncia na troca de
visualizacbes fosse simples. Além disso, vocé gostaria de poder realizar
operacBes matematicas com os dados, mudar as preferéncias de visualizagdo,
construir dashboards e compartilnar seus graficos. Assim projetamos uma
interface onde basta arrastar os dados para a area do grafico ou clicar sobre eles
que eles sdo automaticamente incluidos na sua visualizacdo. Vocé também pode
usar o teclado para ajudar na selecdo. Uma janela chamada Show me exibe
quando os graficos estdo ou ndo ativos e lhe explica o porqué de cada
visualizacdo. Para simplificar a troca das visualiza¢des, o sistema transforma o
dado de acordo com a visualizacdo selecionada, reorganizando as marcas das
variaveis selecionadas, podendo até mudar caracteristicas das variaveis. Outra
solucdo dada pelo sistema foi a visdo geral dos dados como forma de analise

inicial. Os detalhes séo obtidos através da incluséo e filtragem dos valores.

5.5. Discussaéao final

Através das analises realizadas, podemos responder as sub-questfes de
pesquisa relacionadas a avaliacdo, em ordem inversa.

SQ6. Quais foram as facilidades e dificuldades dos usuarios em cada
ferramenta?

As facilidades de cada ferramenta foram informadas nas entrevistas e entre
as facilidades de ViSC encontramos respostas de que as perguntas facilitaram
muito e a forma de filtrar também. No Tableau as respostas foram mais variadas e
obtivemos selecdo das dimensdes, filtro, rapidez da visualizacdo dos valores
selecionados e a janela "Show me" que facilitou apresentando as miniaturas dos

gréaficos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112669/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112669/CA

158

As dificuldades foram verificadas na interpretacao da observacao do uso das
ferramentas e nas respostas informadas nas entrevistas. Entre as dificuldades
informadas em entrevista no uso de ViSC, identificamos: a troca de dimensdes
feitas atraves do campo de selecdo click-insert e a troca de visualizacGes devido a
falta de imagens. Entre as dificuldades observadas, verificamos: a sele¢do do
campo de variacdo (checkbox) que ndo demonstrou feedback em algumas
situacOes; a falta de entendimento dos dados por alguns usuérios; o ndo
entendimento da funcéo de colapsar e expandir um grafico que nédo ficou evidente;
e a dificuldade em relacionar graficos abertos com os itens clicados do menu. Ja
no Tableau, os usuérios informaram em entrevista que as dificuldades ocorreram
devido ao grande volume de informagdes que dificultava encontrar as opgdes,
entre elas o filtro. Entre as dificuldades observadas encontramos: a dificuldade em
perceber a diferenca entre dimensdo e medida e a dificuldade em perceber que
uma dimensao ndo incluida no gréfico, por padréo, era incluida com a soma dos
valores 0 que dava uma visdo geral dos dados. Isso gerou problemas de
compreensdo da ferramenta como um todo. Outros problemas observados foram
as dificuldades de localizacdo dos filtros e de entendimento da janela "Show me".
Nenhum usuario viu as explicacdes que tornam uma opc¢ao ativa.

SQ5. De que forma o usuario interage com as perguntas da interface de
ViSC?

Podemos observar quarto comportamentos diferentes em relacéo a interacdo
com as perguntas. Primeiramente, usuarios (U03 e U04) que viram as perguntas
como uma oportunidade de realizar a tarefa de forma mais rapida, em segundo,
usuarios que ndo estavam tdo satisfeitos ou tinham duavidas em relacdo a solugéao
dada (UO5 e UQ7) e recorreram as perguntas como forma de validar ou melhorar o
resultado obtido. Em terceiro, um usuério (U02) que utilizou como navegacao sem
ler a pergunta e por altimo um usuério (U08) que néo interagiu com as perguntas.

SQ4. Como as perguntas estdo sendo entendidas pelo usuario?

Basicamente eles entenderam que elas séo geradas dinamicamente e ajudam
na construcdo de visualizagdes eficientes, no entanto as classificagbes ndo foram
compreendidas por todos.

Assim, podemos responder a pergunta principal da avaliagdo com os

USUArios:
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SQ3. Como as perguntas influenciam na realizacdo da tarefa e nas
visualizagOes geradas?

Observamos que o resultado foi positivo ou neutro em todas as formas de
interacdo. Em relacdo a tarefa, em alguns casos as perguntas agilizaram o
processo, servindo como facilitador e em outros, foram importantes para conferir
0 resultado. Entre as visualizagbes geradas, 0s usuarios que utilizaram as
perguntas realizaram, em sua maioria, graficos eficientes, com exce¢do de um
caso no qual percebemos a necessidade de melhoria da ontologia. Em um caso
percebemos que a resposta foi corrigida com o uso das perguntas e em dois outros,
apenas refor¢ou o que ja haviam feito. Para os usuarios que chegaram a analisar as
opcdes recomendadas para escolher, observamos que gerou confianca na resposta
obtida, além de haver possibilidade de aprendizado nesta analise. Entre usuarios

que ndo utilizaram ou utilizaram como navegacédo, a influéncia foi neutra.
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6
Conclusoes

O objetivo desta pesquisa foi criar e avaliar uma solugdo para verificar
como ela apobia usuarios inexperientes na construcdo de gréficos eficientes
com dados estatisticos.

Estudos académicos sobre visualizacdo de informacdo através de graficos
interativos e uma avaliacdo de ferramentas de visualizacdo nos serviu de base para
construir uma nova ferramenta que chamamos de VISC, Visualization with Smart
Charts. Em VIiSC, procuramos cobrir pontos de IHC nos quais verificamos
rupturas de comunicacdo na avaliagdo feita com usuarios. Também utilizamos
técnicas de apresentacdo automatica, apresentacdo visual de feedbacks e tipologia
de gréaficos e graméticas formais. O ponto mais importante, no entanto, foi a
inclusdo de recomendacdes através de perguntas mais comuns que 0 USUArio possa
querer responder sobre o dado relacionando as visualizaces eficientes. Essas
recomenda¢des funcionam como uma ajuda, guiando o usuario na escolha de
visualizagdes relacionadas ao dado no momento da sua interagdo com ferramenta.
A técnica de recomendac0es utilizadas foi baseada em conhecimento, knowledge-
based recommender system. O conhecimento do sistema foi entdo baseado em
uma ontologia também desenvolvida durante a pesquisa.

A ferramenta VIiSC foi avaliada com usuérios através do Meétodo de
Inspecdo Semiotica (MIS) e do Retrospective Communicability Evaluation (RCE).
Exploramos como as perguntas recomendadas estavam sendo entendidas pelos
usuarios e como elas influenciavam os usuérios na realizagdo da tarefa e dos
resultados gerados. Também fizemos uma avaliagdo com a ferramenta Tableau
Public. Cada usuario que participou do teste realizou duas tarefas, uma em cada
ferramenta de forma intercalada.

Os dois métodos nos ajudaram a identificar falhas no entendimento da
ferramenta. Tanto com o MIS quanto com o RCE observamos problemas de IHC
que podem ser tratados em ViSC. O MIS possibilitou encontrar a metamensagem

designer-usuario pelas ferramentas e revelou algumas inconsisténcias e
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ambiguidades que poderiam trazer dificuldades ao usuério durante a interacdo. O
Retrospective Communicability Evaluation possibilitou entender mais sobre os
processos abdutivos dos usuarios de construcdo dos graficos e no uso das
ferramentas. Através dele encontramos diversas rupturas de comunicacgéo, a partir
das quais conseguimos identificar signos que influenciaram na interpretacdo dos
usuarios e falhas nas metamensagens emitidas por ambas as ferramentas.
Identificamos ainda problemas de entendimento de dados e até mesmo
comportamentos de usuarios que desviaram por completo da tarefa. Além desses
problemas de comunicabilidade, esse método, que integrou Retrospective Think
Aloud e etiquetagem, possibilitou ainda encontrar pontos positivos das
ferramentas que foram observados através de comentérios espontaneos dos
usuarios.

Sobre as melhorias de IHC realizadas, em relacdo a selecdo dos dados,
observamos que foram satisfatorias. Comentérios sobre a simplicidade de ViSC e
a forma de selecdo ou filtragem apareceram em respostas de quatro entre os seis
usudrios que realizaram a avaliacao.

No nivel da ferramenta, entre os signos do sistema de significacdo e
comunicacdo de VIiSC que atrapalharam o usuério encontramos: a troca de
dimensdes selecionadas feitas através do campo de selecdo click-insert; a funcéo
de ordenacdo; a troca de visualiza¢Ges devido a falta de miniaturas dos gréaficos; o
campo variacao (checkbox) que ndo demonstrou feedback em algumas situacdes; a
falta de entendimento dos dados por alguns usuarios, 0 ndo entendimento da
funcdo de colapsar e expandir um grafico que ndo ficou evidente e a falta de
relacionamento entre os graficos abertos com os itens clicados do menu.

Em relacdo ao sistema de significacdo e comunicacdo do segundo nivel,
representado pelo sistema grafico, vimos mais uma vez que 0 Unico Usuario que
selecionou o grafico de dispersdo ndo compreendeu seu significado, tendo
buscado uma solucdo mais elementar e mais parecida ao seu modelo mental em
seu processo abdutivo. Em relacdo aos gréaficos empilhados (séries ou colunas),
dois usuarios, entre os trés que construiram esse tipo de grafico no ViSC,
afirmaram ter preferido. No entanto nenhum dos trés teriam pensado nessa
solugé@o sem apoio da ViSC.

Em relacdo a influéncia das perguntas na realizacdo da tarefa e das

visualizagdes geradas, chegamos a conclusfes positivas sobre o seu uso. Dos seis
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usudrios que realizaram o teste, cinco utilizaram as perguntas e, destes, quatro
consideraram as perguntas importantes e demonstraram isso através dos seus
resultados e de seus comentarios durante o Retrospective Think Aloud que revelou
0 motivo do uso das perguntas mesmo ja quando ja tinham uma solugéo. Tivemos
dois casos onde a influéncia foi neutra. Observamos ainda que em dois casos, 0S
usuarios mantiveram o gréafico default do sistema sem procurar por outras
soluces, ou seja, o grafico inicial também teve influéncia.

A solucéo dada pelas perguntas tornou possivel a realizacéo da tarefa 1 com
resultados eficientes. Os trés usuarios do grupo 1 utilizaram esse recurso. Os
resultados obtidos na tarefa 1 com ViSC foram melhores que os obtidos pelos
usuarios do grupo 2 que utilizaram o Tableau para realizar a mesma tarefa. Entre
0s usuarios do grupo 1, a tarefa 1, realizada com VISC demonstrou melhores
resultados. Apesar de, na tarefa 2 os resultados com ViSC ndo terem sido téo
eficientes quanto na primeira ainda foram melhores que os resultados obtidos na
tarefa 1 com Tableau por esses mesmos usuérios. Ainda sim, um dos resultados
que ndo foi tdo eficiente foi exibido em uma pergunta relacionada, reforcando que
alguns usudrios ainda preferem recorrer ao caminho mais rapido, através das
perguntas, que construir ou analisar opg¢des. Esse caso demonstrou que a ontologia
apresenta problemas que devem ser corrigidos.

Verificamos entdo, que as perguntas foram uma solucdo eficiente para
apoiar 0s usuarios inexperientes na construcdo de graficos eficientes mas que

ainda precisam de melhorias na ontologia para exibir melhores resultados.

6.1.1.Contribuicdes

Retornando as contribuicdes esperadas, nossa expectativa era no sentido de:
i) solucionar problemas de construcdo de gréficos por usuarios
inexperientes com uma ferramenta que permite varios tipos de construgdo e com
operadores avancados através de recomendacdes.
Indiretamente pretendiamos também:
ii) avaliar a ontologia de visualizacdo utilizada que define as relacdes entre
dado, modelos de visualizacdo e questdes do usuario; e

iii) motivar usuérios inexperientes a analisar dados graficamente.
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Concluimos que a principal contribui¢éo foi alcancada visto que os usuarios
utilizaram as perguntas e conseguiram obter resultados eficientes através de seu
uso. Isso mostra que as perguntas foram uma solucdo eficiente para a construgéo
de graficos para os usuarios inexperientes. As questfes tiveram uma influéncia
positiva e importante no resultado e para a avaliacdo da ferramenta como facil de
usar pelos usuérios.

Além disso, alguns usuérios realmente compararam as recomendacdes de
visualizacdo entre elas ou com uma construcdo previamente realizada por eles
mostrando que, nesses casos, conseguimos motiva-los na anélise dos dados
através de gréaficos em seu processo abdutivo. Observamos ainda que pode ter
havido aprendizado por parte desses usuarios que analisaram através dos
comentarios feitos por eles.

Em relacdo a ontologia, vimos um caso em que a recomendacdo ndo se
mostrou a mais eficiente. Concluimos que esta ainda deve ser melhorada e

estendida.

6.1.2.Trabalhos futuros

A partir da anélise dos resultados da avaliagdo, observamos a necessidade de
ampliar as avaliacbes, incluindo outros grupos de usuarios, e investigar as
hipbteses que surgiram nessa avaliacdo. Primeiramente, surgiu a necessidade de
avaliar usuarios inexperientes e que ndo possuem uma pergunta bem definida.
Todos os usuarios avaliados tinham uma pergunta que foi dada pelo cenario, o que
pressupde que 0s usuarios conheciam a base de dados e queriam construir
visualizacBes para comunicar algo que ja sabiam que existia na base. A partir
dessa avaliacdo, identificou-se a oportunidade de avaliar usuarios que navegam
pelos gréficos de forma epistémica, ou seja, que ndo tém uma pergunta a priori e
querem buscar por novas informagOes a partir de um processo de extracdo do
conhecimento (knowledge discovery). Assim, pretendemos avaliar se o sistema de
recomendacéo de visualizacOes através de perguntas também é uma boa solucao
para esse segundo grupo de usuarios. Com relacdo a ontologia, verificamos que a
classificacdo das visualizagcbes ndo foi observada por quatro entre 0s cinco
participantes que utilizaram as perguntas. Entendemos que, apesar da tarefa dada,

esses usuarios estavam explorando as visualizagdes no processo de knowledge
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discovery da ferramenta. Dessa forma, para as avaliagdes futuras que
pretendemos, essas classificagOes talvez devam ser retiradas ou apresentadas de
forma diferente.

Ainda planejamos aprofundar a investigacdo anterior com o objetivo de
verificar, através de uma avaliacdo longitudinal, se e como a ferramenta pode
ajudar no aprendizado da construcdo de visualizagdes. E, ainda, investigar quando
e por que 0s USUArios ndo usaram as perguntas.

Sobre a perspectiva de andlise visual, podemos utilizar as visualiza¢Ges para
analisar a base de dados, ou seja, para verificar a qualidade dos dados

Em relagdo a ferramenta, incluiremos novas funcionalidades e utilizaremos
mais recursos de interagdo para permitir uma melhor visualizagdo e analise dos
dados, como o uso de animacdes que podem ser utilizadas tanto para a inclusdo de
mais uma dimensdo na visualizacdo quanto para destacar parte da informacéo
exibida. Quanto as recomendacg0es, pretendemos implementar um mecanismo de
relevance feedback para que possamos medir a relevancia das questdes para a
eficiencia da visualizacdo apresentada. Para aprimorar as recomendac@es, uma
opcao seria criar formas hibridas de recomendaces, através do conhecimento do
perfil do usuério ou de filtragem colaborativa. Quanto a ontologia, pretendemos
mapear constru¢bes improdutivas para retornar recomendacdes mais eficientes,
considerando 0 numero maximo de elementos selecionados em cada gréfico.
Além disso, planejamos sua expansdo com a inclusdo de questdes de tarefas
compostas, tais como ordenacdo pela média o que seria a combinacdo das tarefas
ordenacdo com valor derivado e encontrar o maior valor depois de um dado

elemento, uma combinacéo de retornar extremo e retornar valor.
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APENDICE A

Nesta secdo se encontram outros resultados do estudo preliminar descrito na
secdo 3.1
Outros resultados obtidos no primeiro estudo preliminar (segédo 3.1)
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Figura 80: Resultado de A01 para tarefa 2 na pesquisa [17] com apoio do
Excel.
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Figura 81: Resultado de A02 para tarefa 2 na pesquisa [17]. Usuario ndo
conseguiu unir as 3 colunas em um unico gréafico
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APENDICE B

Nesta se¢cdo se encontram o questionario pds-teste e o roteiro da entrevista.

Formulario pos-entrevista

Perguntas referentes a tarefa 1: () Tableau/ ( ) ViSC

1) Como voce classifica o grau de dificuldade para a realizacdo da tarefa?

a > w0 DN e

(

(
(
(
(

) Muito dificil
) Dificil

) Regular

) Fécil

) Muito facil

2) Interagiu com ?

1.

2
3
4.
5

) Nem vi essa janela

) Vi que ela existia mas ndo interagi

) Passei 0 mouse sobre as op¢des mas nao senti necessidade de clicar
) Cliquei nas opgdes mas nédo entendi seu funcionamento

) Cliquei nas opgdes e entendi o funcionamento

3) Se marcou 3, 4 ou 5 em pelo menos uma das colunas da questao acima,

responda: Como elas influenciaram na realizagéo das tarefas?

1.

2
3
4.
5

A~ AN N~ ~

) Atrapalharam muito

) Atrapalharam pouco

) Nem atrapalhou nem ajudou
) Ajudou um pouco

) Ajudou muito

4) O grafico gerado foi 0 mesmo que tinha em mente inicialmente?
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1. ( )Sim

2. () Nao (Justifique)

5) Como vocé classifica a qualidade do gréafico gerado?

1. () Nao conclui a tarefa.

2. () Desenhei um gréfico que ndo achei muito adequado mas era o que a

ferramenta permitia.

3. ( ) Desenhei o grafico recomendado porque a ferramenta sugeriu mas

prefiro o que tinha pensado.

4. () Desenhei o gréfico igual ao que tinha em mente apds analisar as

opcodes sugeridas porgque achei mais claro.

5. ( ) Desenhei o grafico recomendado e achei melhor.

Perguntas referentes a tarefa 2: () Tableau/ ( ) ViSC

1) Como voce classifica o grau de dificuldade para a realizacéo da tarefa?

o b 0w DN

(

(
(
(
(

) Muito dificil
) Dificil

) Regular

) Fécil

) Muito facil

2) Interagiu com ?

1.

2
3
4.
5

) Nem vi essa janela

) Vi que ela existia mas ndo interagi

) Passei 0 mouse sobre as opg¢des mas ndo senti necessidade de clicar
) Cliquei nas opgdes mas ndo entendi seu funcionamento

) Cliquei nas opgdes e entendi o funcionamento

3) Se marcou 3, 4 ou 5 em pelo menos uma das colunas da questao acima,

responda: Como elas influenciaram na realizagéo das tarefas?

1

2
3
4

- (
- (
- (
- (

) Atrapalharam muito

) Atrapalharam pouco

) Nem atrapalhou nem ajudou
) Ajudou um pouco
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5. ( ) Ajudou muito

4) O grafico gerado foi o gréfico que tinha em mente inicialmente?
1. ( )Sim
2. () Nao (Justifique)

5) Como vocé classifica a qualidade do grafico gerado?

[EEN

. () N&o conclui a tarefa.

N

. () Desenhei um gréfico que ndo achei muito adequado mas era o que a
ferramenta permitia.
3. ( ) Desenhei o grafico recomendado porque a ferramenta sugeriu mas

prefiro o que tinha pensado.

SN

. () Desenhei o gréfico igual ao que tinha em mente apds analisar as
opcodes sugeridas porque achei mais claro.

5. ( ) Desenhei o grafico recomendado e achei melhor.

Roteiro de entrevista

1) Em que a ferramenta X te ajudou na realizacao da tarefa? Em que ela mais
dificultou?

2) O que vocé mais gostou em cada ferramenta?

3) Que graficos vocé pensou em construir no inicio de cada tarefa?

4) O que mais lhe influenciou para a escolha dos graficos?

5) Qual foi o seu entendimento sobre a janela "Show me" da ferramenta Tableau?
Pode explicar em que ela ajudou ou em que atrapalhou?

As proximas perguntas se referem a ferramenta ViSC

6) Qual foi o seu entendimento sobre as perguntas exibidas da ferramenta ViSC?
E o que achou delas?

8) Se ndo interagiu com as perguntas, explique o porqué?

9) Se interagiu, como considera a importancia das perguntas para encontrar o
grafico? Pode explicar em que elas ajudaram ou em que atrapalharam?

(Se algum grafico foi diferente do grafico desenhado)
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10) O grafico gerado pela ferramenta para a tarefa X foi diferente do grafico
desenhado antes do teste para uma tarefa similar. Por que vocé ndo desenhou
gréafico semelhante?

(Se algum grafico foi similar do grafico desenhado e ndo escolheu o mais
pontuado no caso de ViSC)

12) O gréfico gerado pela ferramenta para a tarefa X foi similar ao grafico
desenhado antes do teste para uma tarefa similar. Por que vocé ndo selecionou

uma das visualizacdes recomendadas pela ferramenta?

173
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Nesta secdo se encontram a tabela com as perguntas listadas no segundo estudo

preliminar e o conjunto de modelos que relaciona as perguntas e as tarefas

utilizados na ferramenta ViSC.

Tabela 30: Relagdo entre questdes, tarefas, e representacdes visuais

Questions

Visualization

Task

Is there any correlation between v, and
V,?

Scatterplot

Correlate N pairs of quantitative
variables.

Is there any correlation between vy,
Voand v3?

Bubble chart

Correlate N triples of quantitative
variables.

What element N had the highest (or the
lowest) value of a category M?

Clusttered Column
Chart

Which category M had the highest (or
lowest) value in time t

Index timeseries

Find extreme between N quantitative
variables of M categories

Which category N (place) had the
highest (or lowest) value?

Cartogram

Find extreme between N quantitative
values

What element has the highest (or the
lowest) perceptual value of a category?

100% stacked
column chart

Find extreme in perceptual value
between N quantitative variables of M
categories

What element has the highest (or the
lowest) sum of its M categories?

Stacked column
Chart

Derived value of sum from the M
quantitative values of categories and
find extreme between N qualitative
variables.

What is the value of a variable v, of
class my in time t?

Index time series

Retrieve a quantitative value

When did variable v, of M; class have
value X?

Index time series

Horizon time series

Retrieve index of N values

Which categories had the highest (or
lowest) variation of a category in the
interval t; to t,?

Index time series
Multiple time series

Stacked time series

Visualize trends, changes, increase,
fluctuation, growth, decline of a
quantitative variable V of M classes

Which places belong to a category M?

choropletMap

In which category, place X is
classified?

choropletMap

Compare M categories of a qualitative
variable between N categories of a
geographic component

What is the perceptual of the category
X in the place Y?

graduated Symbol
Map

Visualize part of a whole of M
quantitative values of N categories that
is a geographic component

How many level has the hierarchy?

Radial
Icicle
Sunburst

Find steps

Who are the children of category N?

Radial
Cartesian
Indented
Icicle
Sunburst
Treemap
Nested

Find subclasses

What are the leaves of the hierarchy?

Cartesian
Treemap

Find leaves
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Conjunto de modelos que representam as condi¢cdes necessarias
para cada pergunta ser ou nao apresentada.

(1. Cluster Column Chart)

(2. Mutiple Column (Columns>2)

(3. Stacked Column

4. Series Chart

(5. Multiple Series v

(6. Stacked Series

(Rows>1)

(hAxis.compType == 'temporal'))

(Columns>2)

7.Q-Q plot

(data.admitNegVaIues==0))

(8. Combo chart (Columns==3)

175

Figura 82: Pré-condic6es que definem que visualizacGes podem ser mapeadas

de acordo com caracteristicas do dado
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(1. Retrive Value )

i 1. Retrive Value }

(Rows==1) && (Columns==2) (Rows>1) && (Columns>2)

11. How many [unit] in
[firstLegendValue,...,lastLegendValue] have
[firstHorizontalAxisValue,...,lastHorizontalAxisValue]?

1. How many [unit] in [firstLegendValue] have
[firstHorizontalAxisValue]?

Rows==1) && (Columns>2)

(Rows>1) && (Colymns==2)

12. How many [unit] in

[firstLegendValue,...,lastLegendValue] have
[firstHorizontalAxisValue]?

13. How many [unit] in [firstLegendValue] have
[firstHorizontalAxisValue,...,lastHorizontalAxisValue]?

[1. Cluster Column CharD

[3. Stacked ColumrD [5 Multiple Series]

2. Mutiple Column 4. Series Chart

6. Stacked Series

Figura 83: Condicdes para a tarefal: retornar valor.

2. Filter

12. Which [pluralHorizontalAxisLabel] show
[quantitativeLabel] in [firstLegendValue] above
[minValue] and below [maxValue] in the selected set?

5 5

2. Which [pluralHorizontalAxisLabel] have data to the
selected set?

Chart

(1. Cluster Column Chart)

7. Scatterplot

6. Stacked Series

(3. Stacked Column) (5. Multiple Serie)

4. Series Chart

2. Mutiple Column

Figura 84: Condigdes para a tarefa 2: filtrar.
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[3. Computer Derived Valuej

(Columns==3)

31. What is the diference of [unit] between
[firstLegendValue] and of [secondLegendValue] on the
selected set?

(legend.compType == 'tem@ml')

32. Is there growth or decline of [unit] between
[firstLegendValue] and [secondLegendValue] on the

selected set?
1. Cluster Column Chart

4. Series Chart
3. Stacked Column

177

33. What is the average of [unit] of [legendLabel] of the
selected set?

(Columns>2)

34. What is the sum of [unit] of [legendLabel] of the
selected set?

7. Scatter plot
6. Stacked Series

Figura 85: Condigdes para a tarefa 3: calcular valor derivado.

(2. Fi )
k4' Find Extremum)

\L columns==2

(rows==1) && (columns>2) $

4. Which [horizontalAxisLabel] has MORE/LESS
[unit] in [firstLegend] (legendLabel)?

43. Which [legendLabel] has MORE/LESS [unit] in
[firstHorizontalAxisValue](horizontalAxisLabel)?

Only one value selected in column

4
hasTemporalComp

4. Series Chart

columns>2

5

(1. Cluster Column Chart)
columns>2

42. Which [horizontalAxisLabel] has MORE/LESS
[unit] in each [legendLabel] of the selected set?

41. Which [legendLabel] has MORE/LESS [unit] in
each [horizontalAxisLabel] of the selected set?

N, ————

(More than one value in column with reversed Axis) (More than one value in column)

asTemporalCo

(1. Cluster Column Chart

(5. Multiple Series

2. Mutiple Column)

Figura 86: Condicdes para a tarefa 4: achar extremo.
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5. Sort

(Rows>2) (Rows>2)
5. What is the ranking of 52. What is the position of a
[horiontalAxisLabel] in [unit] of [horizontaAxisLabel] in the ranking
[firstLegendValue]? of [firstLegendValue]?

olumns()==2)

paas )
(Columns>2) && (Columns<7)

3
5
4
: 4
\

2. Mutiple Column 1. Cluster Column Chart

Figura 87: Condicdes para a tarefa 5. ordenar

(6. Determine Range]

6. What is the range of [unit] of
[firstLegendValue] in the selected
set?

(Columns>2) (Columns==2)

1. Cluster Column Chart)

(5. Multiple Series)
4. Series Chart

Figura 88: CondigOes para a tarefa 6: determinar intervalo.

[2. Mutiple Column]
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[7. Caracterize distribution]

(Columns==2)

(Columns>2)

7. What is the distribution of
[unit] in the [horizontalAxisLabel]?

71. What is the distribution of
[unit] in the [horizontalAxisLabel]
in each [legendLabel]?

5

[1. Clustered Column Chart]

5

[2. Multiple Column Chart}

Figura 89: Condigdes para tarefa 7: caracterizar distribuicéo.

[8. Find Anomalies}

(Columns==3)

8. Is there any anomaly between
[unit] of [firstLegendValue] and of
[secondLegendValue]?

I
5

7. Scatterplot

Figura 90: Condigdes para a tarefa 8: encontrar anomalia.
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9. Cluster

(Columns>=3)

9. What [pluralHorizontalAxisLabel] are similar in
number of [unit] in [firstLegendValue], [...] and
[lastLegendValue]?

7. Scatterplot

3. Stacked Column

3. Stacked Column

(1. Cluster Column Chart)

(1. Cluster Column Chart)

Figura 91: Condicdes para tarefa 9: agrupar.

10. Correlate

(Columns==3)

10. Is there any correlation
between [unit] of
[firstLegendValue] and of
[secondLegendValue]?

5

7. Scatterplot

Figura 92: Condigdes para tarefa 10: correlacionar.
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