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"In the face of doubt, openness prevails.” (Holder, 2009)



RESUMO

Ferramentas para exploracdo, andlise e descoberta de novos conhecimentos sdo a chave para
permitir que uma grande quantidade de dados faca mais sentido para os cidaddos. Porém, os
dados ndo sdo compreendidos de maneira eficiente quando sdo utilizadas apenas
representacdes visuais comuns, como tabelas e listas. Grandes conjuntos de dados sdo
melhores assimilados quando contamos com visualiza¢cdes mais elaboradas, que permitam
encontrar padrdes e reconhecer correlacdes entre varidveis. Construir e utilizar visualizagdes
de dados que sejam claras, precisas, eficientes e coerentes pode ser uma solu¢do muito
poderosa para identificar tendéncias e destacar outliers, por exemplo. Porém, desorientacdo e
md interpretacdo diante dos leitores é um problema recorrente quando utilizamos
visualiza¢do. Cada vez mais, percebe-se a necessidade de prover ao cidadao visualizagdes de
dados melhor interpretdveis, que passem informagdes mais claramente ao usudrio. Neste
trabalho, sdo apresentadas propostas de duas avaliagdes — a avaliacdo da qualidade da
apresentacdo de visualizacOes e a avaliacdo da interpretabilidade de visualizacdes. Para
facilitar o entendimento e uso desses instrumentos, propde-se também um processo que define
os passos que devem ser executados para a realizacdo de cada uma das duas atividades de
avaliacdo. A finalidade deste processo € permitir que seus utilizadores criem melhores
visualizagdes, tornando os dados, nelas representados, compreensiveis, reconheciveis, e
interpretdveis aos usudrios, de maneira eficiente e acurada. Experimentos com usudrios de
diversos perfis foram realizados com o intuito de validar as avaliacdes propostas. Em posse
dos resultados dos experimentos, concluiu-se que é possivel utilizar as duas avaliagdes para
mensurar tanto a qualidade da apresentacdo de visualizagdes, quanto a interpretabilidade das
mesmas. Logo, melhorar a geracdo de visualizacdo de dados como um todo, utilizando as

avaliacdes propostas neste trabalho € uma aspiragdo factivel.

Palavras-chave: Visualizacdo de dados, Transparéncia publica, Interpretabilidade.



ABSTRACT

Tools for exploration, analysis and discovery of new knowledges are the key to enabling a
large amount of data to make more sense to citizens. However, data is not understood
efficiently when only common visual representations, such as tables and lists, are used. Large
datasets are best assimilated when we have more elaborate visualizations that allow us to find
patterns and recognize correlations between variables. Building and using data visualizations
that are clear, accurate, efficient and consistent can be a very powerful solution for identifying
trends and highlighting outliers, for example. However, disorientation and misinterpretation
of readers is a recurring problem when we use visualization. Increasingly, we realize the need
to provide citizens with better interpretable data visualizations, which show information more
clearly to the user. In this paper, we propose two novel evaluations of visualizations — the
presentation quality assessment and the interpretability assessment. To facilitate the
understanding and use of these instruments, we proposed also a process that defines the steps
that must be taken to carry out each of the two evaluation activities. The purpose of this
process is to enable its users to create better views, making the data understandable,
recognizable, and interpretable to readers in an effective and accurate manner. We carried out
experiments with users from diverse backgrounds to validate the proposed approaches. Based
on the results of the experiments, we could conclude that it is possible to use the two
evaluation methods to measure both the presentation quality the interpretability of
visualizations. Therefore, using the evaluation methods proposed in this work to improve the

creation of data visualizations as a whole, is a feasible aspiration.

Keywords: Data visualization, Public transparency, Interpretability.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

z

O movimento de dados abertos ¢ uma forca emergente relativamente nova,
expressiva e relevante. A ideia principal é que os dados publicos devem estar disponiveis em
formato eletronico e acessiveis por meio da Internet. Esse movimento visa disponibilizar
dados locais, regionais e nacionais de maneira que a populagdo possa manipuld-los
diretamente, utilizando ferramentas de software para fins de tabulacdo, visualizagdo,
mapeamento, entre outros. Tais dados podem ser coletados de maneira direta, por meio da
contagem e da recolha periddica de informagdes relativas a populacio (censo) ou de maneira
indireta, por meio de estatisticas geradas por atividades secunddrias (estatisticas sobre saude,
criminalidade, entre outros) (Gurstein, 2011).

O movimento de dados abertos € o primeiro passo para levar a transparéncia publica
(Al6, 2009). A rogativa para uma maior abertura e transparéncia tem sido percebida pelos
governos de todo mundo. Atualmente, hd diversas reunides governamentais, debates,
campanhas e processos judiciais para trazer uma maior responsabilidade aos governos diante
dos cidaddos. No contexto brasileiro, em 2011 foi sancionada a lei de acesso a informagdo —
lei n°® 12.527, de 18 de novembro de 2011 —, que define que, dentre outros tantos aspectos, as
informacdes devem ser disponibilizadas de maneira primadria, integra, auténtica e atualizada
em todos os 6rgaos publicos, empresas de economia mista, dentre outros, na Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios. No entanto, ainda ha um longo caminho para que os dados
considerados publicos estejam disponibilizados para a populacdo. Ainda, dentre algumas
exigéncias estd um maior acesso as grandes bases de dados mantidas pelas proprias
autoridades administrativas (Belkindas; Misha; Swanson, 2014).

Por outro lado, o Brasil subiu quatro posi¢cdes no Open Data Barometer 2015,
ocupando a primeira posicdo na América do Sul e alcancando o 17° lugar no indice que
mensura a influéncia das iniciativas de dados abertos no mundo. Na América do Sul, ainda
neste indice o Brasil vem seguido do Uruguai (19°), Colémbia (28°) e Chile (30°). Segundo o
secretdrio de Tecnologia da Informacao do governo federal, Cristiano Heckert (Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo, 2016): “O Ministério do Planejamento tem feito muitos
esfor¢os para promover a abertura e uso de dados junto aos 6rgdos que compdem toda a
Administracdo Publica Federal. Saber que o Brasil tem se destacado em rankings
internacionais na drea de dados abertos traz uma injecdo de animo para nds que estamos
trabalhando por um governo com foco no cidaddo, mais transparente e 100% digital”.

Um dos principais pilares para um maior envolvimento do cidaddo nos processos

decisorios estd no acesso a dados publicos, que devem ser disponibilizados de forma completa
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(Gurstein, 2011). No entanto, a crescente geracdo e coleta de dados criou um ecossistema
complexo, colaborativo, mas também bastante agressivo, em torno de empresas e individuos
envolvidos na utilizagdo de dados publicos (Mortier, 2014). Ainda, como a disponibiliza¢ao
de dados € apenas uma condicio minima necessdria para que se possa atingir a transparéncia,
¢ importante que o cidaddo tenha a disposicdo ferramentas que facilitem a o acesso e a
interpretacdo desses dados. Observando apenas os dados brutos, ndo se consegue perceber
relacdes de causa e efeito entre os dados, nem relagdes entre grandezas distintas. Acdes como
reconhecer padrdes, estabelecer correlagdes, diretas ou indiretas e estabelecer inferéncias
sobre os dados sdo tarefas que o olho humano dificilmente se mostra eficiente. Algoritmos de
recuperacao e manipulagio de dados podem auxiliar a sanar essa dificuldade.

Visualizacdes de dados é uma das vertentes, ¢ um tema bem estudado na drea de
Interacdo Humano-Dados (IHD). O potencial de visualizacdo de dados, para revelar aspectos
associados ao processamento de dados (dados, algoritmos, inferéncias), pode apresentar
desafios. Uma possivel solucdo € envolver os desenvolvedores na tentativa de transformar
esses conceitos abstratos (dados, algoritmos, inferéncias) legiveis aos usudrios (Mortier,
2014). Ainda, a visualizacdo de dados permite que a informacdo seja mais compreensivel
(Lee; Vickers, 1998) (Lee; Butavicius; Reilly, 2003) o que vai ao encontro de uma das
caracteristicas da transparéncia. Isso pois os dados dificilmente sdo compreendidos de
maneira eficiente quando sao utilizadas apenas representacdes visuais comuns, como tabelas e
listas. Grandes conjuntos de dados sdao melhores assimilados quando sdo utilizadas
ferramentas sofisticadas de visualizacdo para encontrar padrdes neles, e reconhecer
correlagdes entre grandezas. Os sites podem disponibilizar aos usudrios imagens
cuidadosamente selecionadas para transmitir tais padrdes, ou podem permitir ao usudrio que
escolha exatamente quais dados exibir e como. A visualizacdo de dados € um campo ativo de
pesquisa, muito pratica, e tornou-se uma area vital de ensino e desenvolvimento (Robinson,
2009) (Prakash, 2016).

Existe uma elevada quantidade de técnicas de visualizagdo que podem ser utilizadas
em visualizagdes de dados. Na Literatura, Edward Tufte detalhou vérios exemplos de técnicas
de visualizacdes de dados que vém sido usadas por muitos anos (Tufte, 1983) (Tufte, 1991).
Algumas técnicas conhecidas de visualizacdo apresentadas por Tufte foram: geométricas,
baseadas em icones, orientadas por pixel, hierdrquicas, baseadas em grafos e hibridas. Essas
técnicas complementam visualizacdes comuns, e podem ser combinadas a principios bdsicos
de visualizacdo, para implementar uma visualizacdo especifica e mais rebuscada, de acordo

com o contexto dos dados (Keim, 2002).
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Cada vez mais, percebemos a necessidade de prover ao cidaddo visualizagdes de
dados mais facilmente interpretaveis, ou seja, que passem a ele informacdes mais claras, de
forma que ele consiga internalizar todo o conhecimento sugerido a partir daquela
representacdo visual (Lee; Vickers, 1998). No entanto, desconhecemos trabalhos que
indiquem qual visualizacdo € mais adequada para um tipo de problema e para um perfil de
usudrio. Assim, ha uma lacuna, no cendrio atual, no que tange a criacio de um conjunto
sequencial e particular de a¢des para analisar as visualizagcdes de dados nesse sentido. Na
literatura sdo apresentadas algumas avaliagdes de usabilidade para analisar as interfaces
grificas de ferramentas e plataformas que utilizam visualizagdo de informacdo
(Forsell; Cooper,2012) (Aigner; Hoffman; Rind, 2013) (Zuk et al,2006).

Usabilidade é um termo utilizado para explicar a facilidade com que as pessoas
podem empregar uma ferramenta, a fim de atuar em uma tarefa especifica (Nielsen, 1994).
Porém, somente a usabilidade ndo € capaz de indicar se a visualizacdo se tornou mais
eficiente para o usudrio compreender a informagao associada (Bibal; Frénay, 2016). Para o
problema abordado, € importante avaliar a interpretabilidade, isto €, em que nivel a
compreensdo do usudrio sobre o tépico evoluiu com as visualizagdes de dados mais
elaboradas que listas e tabelas. Deve-se notar que esses dois conceitos, interpretabilidade e
usabilidade estdo fortemente ligados, mas nao sinonimos. Uma visualizacdo pode ser
considerada boa em termos de usabilidade, embora ndo seja interpretdvel, porém para ser
interpretdvel, a visualizagdo deve possuir boa usabilidade (Bibal; Frénay, 2016). Além de
fatores como eficiéncia e eficicia, uma visualizacdo interpretivel deve ser também
compreensivel e justificivel (elementos que nao medimos em uma avalia¢do de usabilidade),
ou seja, a visualizacdo deve estar compativel com a percep¢ao e cogni¢ao do usudrio. (Bibal;
Frénay, 2016).

Nesse cendrio, a interpretabilidade ¢ fundamental, que pode ser entendida como a
qualidade de uma visualizagdo em permitir que o usudrio reconheca e entenda os dados nela
representados (Bibal; Frénay, 2016). Logo, € importante ter instrumentos de avaliagdo
capazes de analisar a qualidade (boa capacidade da visualizacdo em si e ndo dos dados
utilizados) e a interpretabilidade de visualizacdes, tendo em vista que ndo existem
instrumentos capazes de realizar tais tarefas com a finalidade de prover ao usudrio uma
visualizagdo mais eficiente e melhor interpretdvel, onde o mesmo consiga adotar ou
incorporar inconscientemente o contexto dos dados observando apenas sua representacdo

grafica.
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1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar tanto a qualidade da apresentacao
quanto a interpretabilidade de visualizacoes em forma grafica. Nesse escopo, os objetivos

especificos sdo:

1. Identificar a capacidade de interpretacao de dados por meio de visualizagdes de
dados em forma gréfica, por parte do cidadao;

2. Aprofundar os conceitos de Transparéncia Publica, Visualizacdo de dados e
Interpretabilidade;

3. Apresentar um instrumento de avaliacdo para analisar a qualidade de
apresentacdo de visualizagdes, composto por um conjunto de heuristicas;

4. Apresentar um instrumento de avaliagdo para mensurar a interpretabilidade de
visualizagdes de dados;

5. Apresentar um processo que descreve como o0s instrumentos devem ser
utilizados;

6. Avaliar os instrumentos de avaliagao.

1.2 METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste trabalho pode ser classificada como exploratdria. Isso
porque foi necessario obter maior familiaridade com o problema proposto, com vistas a torna-
lo mais explicito. Especificamente, como esse trabalho visa disponibilizar um processo, ainda
inexistente na literatura, capaz de avaliar a interpretabilidade de visualizagdes graficas, dentro
desse escopo € necessdrio identificar a capacidade de interpretacdo de dados por meio de
visualizagdes por parte do cidadao. Quanto a abordagem de pesquisa, este trabalho realizou
uma pesquisa qualitativa. Essa op¢do se justifica porque essa abordagem estd mais
relacionada ao levantamento de dados sobre um grupo, preocupando-se em compreender e
interpretar determinados comportamentos e entendimentos. Na aplicacdo do processo
proposto, ha a necessidade de entender a percep¢ao do cidaddo quanto as visualizagdes,
compreender suas percepgdes e analisa-las.

Enquanto procedimento, esse trabalho foi realizado por meio de observagdo direta
extensiva, porque permite a coleta de dados mediante uma série de perguntas que devem ser
respondidas sem a presenca do pesquisador. Esse procedimento pode ser realizado a partir de
formuldrios e questiondrios. Nesse caso, foi utilizado o questiondrio para coleta de dados. O
questiondrio permite levantar informacgdes diversas como opinides, crengas € percepgOes;
economiza tempo, viagens, atinge maior ndmero de pessoas simultaneamente e obtém

respostas mais rapidas e exatas (Banissi, 2014). Como fonte de informacdo, uma pesquisa
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bibliografica foi realizada na fase inicial deste trabalho, a partir do levantamento de
referéncias tedricas ja analisadas. Verificamos a existéncia de conceitos comuns de termos
como transparéncia publica e interpretabilidade a fim de recolher informagdes ou

conhecimentos prévios.

1.3 CONTRIBUICOES OBTIDAS E DELIMITACAO DA PESQUISA

A principal contribuicdo deste trabalho estd em disponibilizar instrumentos de
avaliacdo (i) da qualidade e (ii) da interpretabilidade de visualiza¢des de dados construida.
Para contextualizar e construir tais ferramentas, foi necessario estudar aspectos relacionados a
transparéncia publica, dados abertos, visualizacdo de dados e IHD. Assim, o Capitulo 2 deste
trabalho apresenta o referencial tedrico do ponto de vista de constru¢ao de visualizagdes de
dados para o cidaddao, o que também € uma contribui¢do deste trabalho. O conceito de
interpretabilidade também € apresentado, com base em outras definicdes encontradas na
literatura. Inicialmente, foram realizados alguns experimentos para iniciar a exploracdo da
compreensdo do problema de interpretabilidade das visualizagdes de dados mais complexas
que listas e tabelas. Esses resultados iniciais foram publicados no 18th Annual International
Conference on Digital Government Research, realizado em junho de 2017 (Barcellos, 2017).
A partir desses resultados que foi possivel construir os instrumentos apresentados nesta
dissertagdo.

Ambos os instrumentos foram avaliados no dominio de transparéncia publica e estdo
limitadas as visualizagdes em forma gréfica. Nos experimentos aqui relatados, foi considerado
somente um perfil de usudrio — estudantes de ensino médio de 15 a 18 anos. Foram
selecionados usudrios do género masculino e feminino em nimeros iguais. Para atingir o
primeiro objetivo especifico citado na Secdo 1.2 — “Identificar a capacidade de interpretagao
de dados por meio de visualizacdes de dados em forma grafica, por parte do cidadao” — é
necessario que a avaliacdo seja expandida (i) para outros perfis de usudrios; e (ii)

considerando outros tipos de visualizacdo mais elaborados.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desta introducdo, a dissertacdo estd organizada em mais 6 Capitulos. No
Capitulo 2 iremos apresentar conceitos importantes para o entendimento deste estudo, como
Transparéncia publica, Visualizacdo de dados e Interpretabilidade de dados. No Capitulo 3
discutiremos uma proposta de avaliacdo da qualidade da apresentacdo em visualiza¢des de
dados no dominio de transparéncia publica. No capitulo 4 discutiremos uma proposta de

avaliacdo da interpretabilidade em visualizacbes de dados no dominio de transparéncia
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publica. No Capitulo 5 discutiremos um processo que define os passos que devem ser
executados para cada uma das duas atividades de avaliacdo. No Capitulo 6 serd apresentada
uma validagdo das avalia¢des anteriormente discutidas, a fim de validar as mesmas através de
algum instrumento de coleta de informacdo. No Capitulo 7 serdo expostas as consideracdes

finais sobre o trabalho e sugestdes de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Antes de introduzir e descrever o método de avaliacio da interpretabilidade e
apresentar o experimento realizado, juntamente as conclusdes obtidas, é preciso entender
como tudo isso estd relacionado a conceitos como Transparéncia Publica, Visualizacdo de
dados, Qualidade na Apresentacdo de Visualizacdes e Interpretabilidade de dados. Neste
capitulo apresentamos uma explicacdo sobre todos esses conceitos mencionados, além de

apontar alguns trabalhos que serviram como base para a elaboragdo do método proposto.

2.1 TRANSPARENCIA PUBLICA

Conforme mencionado anteriormente, a rogativa para uma maior abertura e
transparéncia de dados tem sido percebida pelos governos de todo mundo. Hoje em dia,
existem vdrios portais de dados abertos, proporcionando acesso a grandes volumes de dados,
em numeros que crescem rapidamente em todo o mundo. Essa é uma consequéncia da grande
quantidade de informagdes publicas continuamente geradas, que podem se referir as finangas,
a saude, ao desenvolvimento humano, dentre outros. Essa abertura se deve a crescente adesio
aos conceitos de transparéncia publica. Com isso, torna-se essencial entendermos a definicao
de transparéncia, para que tal termo possa ser completamente compreendido mediante ao
cendrio que vivemos atualmente.

As multiplas interpretacdes subjetivas do termo "transparéncia" e conceitos
relacionados, como "accountability" (responsabilidade com ética) e "interpretabilidade",
compdem um problema no cendrio promissor das iniciativas em transparéncia publica no qual
estamos vivendo. Muitos autores tém teorizado sobre as propriedades conceituais da
transparéncia. Porém, a comocdo académica sobre a transparéncia vem tentando sustentar
algum entendimento coletivo sobre o conceito, por exemplo, 0 que constitui a transparéncia, o
que funciona e ndo funciona e como agir para identifici-la e avalié-la.

Para Davis (1998), a transparéncia pode ser interpretada como "levantar o véu do
sigilo". Ja para Den Boer (1998), transparéncia € "a capacidade de olhar claramente através
das janelas de uma institui¢cdo". Birkinshaw (2006) salienta que "transparéncia é a conduta
dos assuntos publicos ao ar livre ou submetida ao escrutinio publico". Black (1997) afirma o
que a transparéncia ndo é: "Transparéncia é contrastada com medidas politicas opacas, onde €
dificil descobrir quem toma as decisdes, o que elas s@o, quem ganha e quem perde".

(Alo, 2009) identificou, apds um extenso levantamento bibliografico, que o termo
transparéncia possui algumas definicdes que se encontram em dominios distintos ou até no

mesmo dominio. Por exemplo, na 4drea da comunicacdo, a expressdo € definida como a
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abertura dos canais de comunicagdo de uma organizacdo (publica ou privada) para sua
audiéncia (populagcdo, empregados e outros interessados), sem coer¢do de informacdes. J4,
segundo a Organizacido de Cooperacdo para o Desenvolvimento Econdmico, a transparéncia
fortalece a relacdo entre governo e cidaddo. Essa relacdo se torna vidvel por meio de
informagdo completa, objetiva, confidvel, relevante e de facil acesso. Holzner (2006) declara
que a transparéncia € “o valor social aberto e/ou individual de acesso as informagdes detidas e
divulgadas por centros de autoridade” e “a ideia de uma sociedade aberta é de uma
democracia com cidaddos alertas, engajados e capazes de entender e usar as informagdes
acessiveis para eles”. Por meio do levantamento bibliogrifico de (Alo, 2009), foram
observadas algumas expressdes que auxiliam na identificacdo da defini¢do de transparéncia,
como:
¢ Informacdo completa: Todas as informagdes devem estar disponiveis sem qualquer
restri¢do, coer¢ao e impedimento;
¢ Informacdo objetiva: A informacdo deve ser pritica e direta, respondendo
diretamente as perguntas realizadas;
¢ Informacdo confidvel: A informagao € correta, fidedigna.
¢ Informacdo de qualidade: A informacao é consistente, plausivel, coerente, integra.
e Acesso facil a informagdo: A ferramenta utilizada para acessar a informacao deve ter
tempo de resposta e funcionalidade apropriadas.
e Compreensdo da informacdo: Nao ha hesitacdo em compreender a informacdo de
forma eficiente.
e (Canais abertos de comunicacdo: O acesso a informacao necessita ser livre e fécil.
A partir dessas definicoes, (Al6, 2009) buscou referéncias na Literatura com o intuito
de poder estruturar formalmente uma organizacdo para as caracteristicas citadas acima e
propor uma defini¢do que possibilitasse satisfazer as condi¢des atuais para o termo. Com isso,
foram criados cinco principais grupos de caracteristicas e se percebeu uma dependéncia entre
eles. Os grupos sdo: acessibilidade, usabilidade, informativo, entendimento e auditabilidade.
Dentro destes grupos, outros conceitos sdo definidos e estruturados através de
relacionamentos, ou seja, alguns grupos de caracteristicas tém como pré-requisito outro
grupo, dando origem a uma tabela de definicdes (Tabela 1) e a um SIG (Softgoal

Interdependency Graph), apresentado na Figura 1.
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Tabela 1 - Tabela de caracteristicas da transparéncia e suas definices

CARACTERISTICAS DEFINICOES
Acessibilidade Capacidade de obtencdo.
Acuricia Capacidade de execucdo isenta de erros sistematicos.
Adaptabilidade Capacidade de mudar de acordo com as circunstancias e
necessidades.
Amigabilidade Capacidade de uso sem esforco.
Atualidade Capacidade de estar no estado atual.
Auditabilidade Capacidade de exame analitico.
Clareza Capacidade de nitidez e compreensao.
Comparabilidade Capacidade de ser comparado.
Completeza Capacidade de ndo faltar nada do que pode ou deve ter.
Compositividade Capacidade de construir ou formar a partir de diferentes partes.
Concisdo Capacidade de ser resumido.
Consisténcia Capacidade de resultado aproximado de varias medi¢cdes de um
mesmo item.
Controlabilidade Capacidade de ter dominio.
Corretude Capacidade de ser isento de erros.
Dependéncia Capacidade de identificar a relacdo entre as partes de um todo.
Desempenho Capacidade de operar adequadamente.
Disponibilidade Capacidade de ser utilizado no momento em que se fizer necessario.
Divisibilidade Capacidade de ser particionado.
Divulgacdo Capacidade de ser apresentado.
Entendimento Capacidade de alcangar o significado e o sentido.
Explicdvel Capacidade de informar a razdo de algo.
Extensibilidade Capacidade de utiliza¢do em mais de um caso.
Informativo Capacidade de prover informagdes de qualidade.
Integridade Capacidade de ser correto e imparcial.
Intuitividade Capacidade de ser utilizado sem aprendizado prévio.
Operabilidade Capacidade de estar operacional.
Portabilidade Capacidade de ser usado em diferentes ambientes.
Rastreabilidade Capacidade de seguir o desenvolvimento de um processo ou a
constru¢do de uma informagao, suas mudangas e justificativas.
Simplicidade Capacidade de ndo apresentar dificuldades e obstdculos.
Uniformidade Capacidade de manter tnica a forma.
Usabilidade Capacidade de uso
Validade Capacidade de ser testado por experimento ou observacio para
identificar se o que estd sendo feito € correto.
Verificabilidade Capacidade de identificar se o que estd sendo feito € o que deve ser
feito.

Fonte: (Al6, 2009)

Essas caracteristicas sdo importantes para se ter uma ideia geral sobre os itens que

compdem o conceito de transparéncia. (Ald, 2009) apresentou entdo um grafo, denominado
Softgoal Interdependency Graph (SIG), que define as interdependéncias das caracteristicas
apresentadas. O SIG definido apresenta portanto a interdependéncia sem explicitar o que deve
ou ndo ser implementado, apesar de as caracteristicas serem metas gerais a serem atingidas
(softgoal). Na Figura 1 é apresentado o SIG da transparéncia, definido por (Al6, 2009). E
importante observar que as caracteristicas foram associadas a cinco caracteristicas mais
gerais, que sdo acessibilidade (accessability), usabilidade (usability), capacidade de ser
informativo  (informativeness), entendimento (understandability) e  auditabilidade

(auditability), e que todas essas auxiliam (help) a transparéncia. A partir dessas cinco
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caracteristicas mais gerais, Al (2009) também definiu construiu o chamado "Degraus de
Transparéncia”, representado na Figura 2. Assim sendo, os degraus para atingir a
transparéncia sdo Acessibilidade, Usabilidade, Informativo, Entendimento e Auditabilidade,

na mesma ordem de leitura do SIG da transparéncia da esquerda para a direita.
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Podemos explicar os graus (ou degraus da Figura 2) da seguinte maneira:

e Grau 1 (Acessibilidade): A capacidade de acesso a informagdo € essencial a
transparéncia;

e (QGrau 2 (Usabilidade): As facilidades de uso sdo essenciais a realizacdo da
transparéncia;

¢ (Grau 3 (Informativo): A qualidade da informacgdo é essencial a realizacao da
transparéncia;

¢ (Grau 4 (Entendimento): A capacidade de alcancar o significado e o sentido ¢
essencial a realizacdo da transparéncia; e

7z

e Grau 5 (Auditabilidade): A capacidade do exame analitico é essencial a
realizacdo da transparéncia.

Logo, para uma boa capacidade de transparéncia, a informac¢do deve ser acessivel,
usdvel, informativa, entendivel e auditdvel. Com a apresentacdo de todas estas caracteristicas,
(Al6, 2009) define um conceito completo de transparéncia em um contexto geral, e mais
especificamente no contexto social. As defini¢des até aqui apresentadas sdo fundamentais
para contextualizar este trabalho, e para compreensao de sua contribui¢do na drea de pesquisa.
E importante considerarmos que, quando o governo é visto como uma organizagdo, ele
necessita dar transparéncia aos cidaddos, o que pode auxiliar em maior estabilidade politica, e
ainda limitar a corrup¢do. A lei da Transparéncia (Lei Complementar 131/2009) alterou a
redacdo da Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF) no que se refere a transparéncia da gestdo
fiscal. O texto determina que sejam disponiveis, em tempo real, informacdes pormenorizadas
sobre a execucdo orcamentdria e financeira da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios. Ja a lei de acesso a informacao (Lei n. 12.527, de 18 de novembro de 2011)
“dispde sobre os procedimentos a serem observados pela Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios para garantir o acesso as informacgdes”, e estabelece que os cidaddos tém direitos
de obter, dentre outros itens, “informagao sobre atividades exercidas pelos 6rgaos e entidades,
inclusive as relativas a sua politica, organizacdo e servicos”; e “informacdo pertinente a
administracdo do patrimdnio publico, utilizacdo de recursos publicos, licitacdo, contratos
administrativos; e informagdo relativa a) a implementacao, acompanhamento e resultados dos
programas, projetos e agdes dos 6rgaos e entidades publicas, bem como metas e indicadores
propostos; e b) ao resultado de inspecdes, auditorias, prestacdes e tomadas de contas
realizadas pelos 6rgdos de controle interno e externo, incluindo prestagdes de contas relativas
a exercicios anteriores”. Define ainda, que ha o direito de se obter “informacdo de maneira
primdria, integra, auténtica e atualizada”. No entanto, ainda hda um trabalho longo de

conscientizacdo dos mais diversos 6rgaos que € necessdrio que tais informacdes devam ser
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processdveis por computadores, a principio em formatos de tabelas, até em niveis da Web
Semantica, como triplas RDF.

E importante observar que h4 portais de dados abertos em diversos 6rgios no contexto
nacional, para atender ambas as leis mencionadas. A maioria deles disponibiliza seus dados
em formato tabular, como por exemplo, no formato CSV (Comma-Separated Values). No
entanto, para permitir a transparéncia considerando as caracteristicas definidas por (AlG,
2009), apresentadas anteriormente, € necessario que existam ferramentas para auxiliar o
publico na interpretacdo dos dados disponibilizados. Assim, deve ser explicada claramente a
natureza dos dados, a intencdo de liberd-los e, principalmente, como eles devem ser
interpretados (Krishnamurthy; Awazu, 2016). Neste contexto, com o intuito de tornar a
informacao mais compreensivel pelos cidadaos, técnicas de visualizagdo de dados podem ser

utilizadas. Alguns conceitos importantes para este trabalho sdo apresentados a seguir.

2.2 VISUALIZACAO DE DADOS EM FORMA GRAFICA

A utilizacdo de representagcdes de dados visuais comuns, como tabela e listas, ndo se
apresenta como a melhor maneira de tornar os dados mais compreensiveis. Ferramentas de
visualizacdo mais sofisticadas permitem que conjuntos de dados sejam melhor
compreendidos. Neste trabalho, consideramos apenas visualizacdes de dados em forma
grafica. De acordo com (Chen; Hirdle; Unwin, 2007), graficos em geral oferecem uma
excelente abordagem na exploracdo de dados, tornando-se essenciais na apresentacdo dos
mesmos. Muita importancia foi dada aos grificos como uma boa forma de apresentagdo,
especialmente nos consagrados livros de Edward Tufte. Visualizacdes sdo utilizadas em
diversos campos e se poderia esperar um progresso maior em teoria do que é apresentado hoje
na Literatura. Avangos na drea da Computacao t€m favorecido visualizagdes exploratdrias, ou
seja, visualizacdes desenhadas para apoiar a exploracdo de dados. Nao apenas a qualidade da
representacdo grafica melhorou, mas também a quantidade. Ao longo do tempo, tornou-se
trivial desenhar muitas exibicoes diferentes dos mesmos dados para procurar informacoes.

E importante observar que visualizacio de dados expressa a ideia de envolver bem
mais do que apenas representar dados em uma forma grafica. A informacao por tras dos dados
também deve ser reconhecida por meio de uma boa exibicdo. A visualizagdo deve apoiar os
leitores em ver a estrutura dos dados (Chen; Hérdle; Unwin, 2007). O termo visualizagdo de
dados estd relacionado a drea de Visualizacdo da Informacdo. Além de tornar mais facil a
producdo de graficos, os avancos em software e hardware também contribuiram para elevar

os padroes esperados (Chen; Hérdle; Unwin, 2007).
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H4 diversas técnicas bem conhecidas para visualizar diferentes conjuntos de dados,
tais como gréficos x-y, graficos de linhas e histogramas. Essas estratégias sdo uteis para a
exploracdo de dados, mas sdo limitadas a pequenos conjuntos de dados e de baixa dimensao.
Ao longo do tempo, uma gama de novas técnicas de visualizacdo de informacdo foi
desenvolvida, de acordo com o aparecimento de novos tipos de dados. Basicamente, os tipos
de dados podem ser (Keim, 2001): unidimensionais (como dados temporais), bidimensionais
(como mapas geograficos), multidimensionais (como base de dados relacionais que, muitas
vezes, t€ém dezenas ou centenas de colunas/atributos), texto e hipertexto (como artigos de
noticias e documentos da Web), hierarquias e grafos (como chamadas telefOnicas e
documentos da Web). Ainda, algumas técnicas de visualizagdo utilizadas podem estar
relacionadas as seguintes caracteristicas (Keim, 2001): 2D / 3D (como gréficos de barras e
graficos x-y), geométricas (como paisagens e coordenadas paralelas), baseada em icones
(como icones de agulha e icones de estrela), exibi¢cdes de pixels (como a técnicas de segmento
recursivo e esquemas de grafos), exibi¢des empilhadas (como treemaps ou empilhamento
dimensional).

Por outro lado, as visualizagdes de dados em forma grifica podem ser muito
poderosas em revelar tendéncias, destacar outliers, mostrar clusters e expor lacunas nos
dados, que ndo poderiam ser facilmente observadas nas visualizacdes de dados em forma de
tabelas. Elas também podem fornecer uma sensa¢do mais rica do que estd acontecendo nos
dados e sugerir possiveis direcdes para um estudo mais aprofundado. Obviamente, as
visualizagdes de dados t€m suas limitagdes em termos de lidar com grandes conjuntos de
dados, como oclusdao de dados, desorientacio e md interpretacdo diante dos leitores

(Shneiderman, 2002).

2.3 QUALIDADE DA APRESENTACAO DE VISUALIZACOES EM FORMA
GRAFICA

Ao navegar na web e/ou pesquisar sobre um assunto na Literatura, encontramos uma
gama de mads visualizagdes — ambiguas, confusas e ndo utilizdveis. Durante nossa vida
escolar, somos incentivados continuamente a aprender sobre as diferentes linguagens,
juntando palavras em frases e historias, e a linguagem matemdtica, aprendendo a entender
nimeros. Porém, ndo hi um emparelhamento no ensino com ambas as matérias, ou seja,
dificilmente somos ensinados a contar historias com ndmeros. Com isso, torna-se um desafio
para muitas pessoas entender naturalmente visualizacdes de dados (Knaflic, 2015).

A tecnologia nos permite reunir grandes quantidades de dados, e ha a necessidade de

obter sentindo em todos esses dados. Os avancos tecnoldgicos, além de disponibilizar cada
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vez mais um extenso conjunto de dados, também criaram ferramentas capazes de trabalhé-lo.
O processo de criacdo de graficos foi historicamente destinado aos cientistas ou outras
profissdes altamente técnicas. Hoje em dia, qualquer cidadao pode colocar alguns dados em
alguma ferramenta propria e gerar graficos. Sem uma dire¢do correta a seguir e instrugdo
adequada, as melhores inten¢des podem nos levar a direcdes ruins: cores sem sentido, objetos
muito pequenos ou muito grandes, etc. (Casner, 1991).

Uma visualizagdo em forma de grafico tem como objetivo revelar informagdes
ocultas em um conjunto de dados. Porém, sem o conhecimento de boas priticas, como
evidenciadas por (Tufte, 1991) e (Bertin, 1983), torna-se dificil explorar toda a capacidade do
conjunto de dados, e destacar informacdes importantes que podem estar invisiveis ao olho
humano. Um bom grifico € definido como uma apresentacdo bem desenhada de dados
interessantes (os dados devem ser relevantes e verdadeiros), as ideias devem ser comunicadas
com clareza, precisdo e eficiéncia, provendo ao expectador a melhor interpretacdo em menor
tempo possivel. Uma visualiza¢do de dados deve ser clara e informativa, ou seja, o leitor deve
ser capaz de entender os dados, e deve transmitir informacdes de maneira eficiente (Tufte,
1991), podemos observar alguns casos a seguir. Na Figura 3 ndo ha como identificar
exatamente os valores dos beneficios pertencentes a cada estado. Ndo conseguimos
determinar a diferenca entre os valores correspondentes ao Rio Grande do Norte, Santa
Catarina Minas Gerais, por exemplo. Provavelmente, o grafico de pizza ndo seria o indicado

para o contexto de dados utilizado.
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Figura 3. Exemplo de ma visualizacio — “Beneficio da Prestacdo Continuada para os estados
brasileiros”.
Fonte: http://vispublica.gov.br
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Ja na Figura 4, hd muita quantidade de informacdo e os valores de transferéncias
apresentados para cada estado estdo incompreensiveis. N@o conseguimos afirmar, por
exemplo, o valor de transferéncia voluntaria da Unido para o Rio de Janeiro em 2007, ou para

Rondodnia em 2009.
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Figura 4. Exemplo de ma visualizacio — ‘“Valores de transferéncias
voluntarias da Unido divididos por estados brasileiros”.

Fonte: http://vispublica.gov.br

2.4 INTERPRETABILIDADE DE DADOS

Geralmente, as técnicas de visualizacdo de dados t€m como objetivo apresentar
dados a um ser humano para comunicar, de forma acurada, a informacao, necessitando de um
minimo de esforco para a sua compreensdo. Segundo Lee (1998): "As representacdes graficas
empregadas na visualiza¢do de dados devem ser limitadas pela compreensao do sistema visual
humano". Qualquer informagdo que seja representada por uma visualiza¢do estd sujeita as
preferéncias e idiossincrasias no processo de percepcao. Unicamente por meio deste processo
que podem ser construidas técnicas de visualizacdo que ndo deturpem a informacdo que se
pretende transmitir (Lee; Vickers, 1998).

Muitas técnicas de visualizacdo realizam certa manipulagdo em um conjunto de dados
antes que uma tentativa de sua representacdo grafica seja feita. Conforme pode ser
visualizado, na Figura 5, em um esquema de troca de informacdes, se uma técnica de
visualizacdo de dados ndo utiliza alguma modelagem cognitiva, entdo o sistema cognitivo

humano executard a tarefa de reorganizar a prépria informacdo exposta. Ao proporcionar a
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compatibilidade entre a representacdo no sistema artificial e a cognicdo humana, e entre a
visualizagc@o no sistema artificial e a percep¢ao humana, as maneiras eficazes de disseminar a
informacdo entre os dois sistemas podem ser firmadas (Lee; Vickers, 1998). Se uma
representacao no sistema artificial estd ligada a uma boa visualizacdo, e esta visualizacdo €
totalmente compativel com a percep¢do humana, entdo o sistema cognitivo captard

exatamente o propdsito da representagao.
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Figura 5. Base perceptual e cognitiva da visualizacao de dados Fonte: Lee, 1998 adaptada para o
portugués.

H4 também a questdo de como as pessoas devem interagir com os dados. Neste
contexto entra um conceito relativamente recente nomeado por Interacio Humano-Dados
(IHD), apresentado por Mortier et al. (em Human-Data Interaction: The Human Face of the
Data-Driven Society), propondo colocar o ser humano no centro do fluxo de dados e
proporcionar mecanismos para que os cidaddos interajam com estes dados de maneira
explicita (Mortier, 2014). Por consequéncia, os humanos podem interpretd-los corretamente.
Na Figura 6 é apresentada uma representacdo do fluxo de dados no modelo de Interagcdo
Humano-Dados. Nossos dados pessoais alimentam algoritmos de andlise de dados.
Inferéncias de saida conduzem acdes cujos efeitos podem ou nao ser visiveis para nds, e que
podem incluir mudangas em nosso comportamento e a outros dados gerados sobre e por nds

posteriormente.
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Gerar uma visualizacdo correta € com uma boa capacidade de interpretagdo a partir
de dados brutos, obtendo conclusdes acuradas, depende, em grande parte dos casos, dos
métodos utilizados e da prépria qualidade dos dados usados. Os dados brutos podem conter
muitos problemas, como: ruido, erro na coleta dos dados, valores abertos, valores em falta,
baixa precisdo, erros de cobertura e valores duplicados (salvo os problemas de qualidade que
podem aparecer no pré-processamento dos dados como: limpeza dos dados, migracdo e
andlise dos dados, redugdo dos dados, arredondamentos, agregacdo e combinagdo). Ou seja,
ha muito trabalho a ser realizado antes da geracdo de uma boa visualizacdo. Visualizacdes
intuitivas devem ser construidas para orientar a andlise e comunicar resultados analiticos

através de exibicOes significativas e representagdes claras (Keim, 2001).
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4 Uma acio pode ser utilizada para enriquecer
dados de entrada para analise subsequente.

Analise de dados

Inferéncias, muitas vezes obscuras para os usudrios,

sfio extraidas de dados de entrada e usadas para
conduzir acdes.
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Figura 6. Fluxo de Dados no Modelo de Interacio Humano-Dados (IHD).
Fonte: Mortier, 2014 (adaptada para o portugués).
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Neste contexto, a interpretabilidade € um dos maiores desafios na visualizacdo de
dados (Keim, 2001). O dicionério Oxford define que o termo interpretabilidade vem do verbo
"interpretar”, que € definido como "explicar o significado de (informacdo ou acdes)" e
"compreender (uma acdo ou um modo de comportamento) como tendo um significado
particular". Na Literatura de visualiza¢do de dados, existem definicdes mais especificas sobre
este termo. Em (Bateman et al, 2010) os autores definem interpretabilidade como precisao e

velocidade de resposta a perguntas baseadas em graficos. Em (Kim et al, 2015), os autores
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definem a boa interpretabilidade como um meio de identificar corretamente relacionamentos
de dados a dados (por exemplo, os pontos de dados pertencentes ao mesmo cluster
compartilham caracteristicas semelhantes). Na Literatura de andlise de dados, como em (Keim
et al., 2006), interpretabilidade é definida como a capacidade de reconhecer e entender os
dados. Em (Rabelo et al, 2008) este termo foi definido com o objetivo de verificar a facilidade
(ou dificuldade) para interpretar a informacao apresentada.

Observamos que na Literatura ndo hd um consenso sobre a definicio de
interpretabilidade. Segundo (Riiping, 2006), o termo pode ser associado a trés subproblemas:
acurdcia, compreensao e eficiéncia. Porém, do ponto de vista de visualizacdo, a compreensao
€ o subproblema central, pois uma visualizagc@o interpretavel é uma representagao visual que
pode ser compreendida. A acurdcia também se mostra como um subproblema importante, pois
se pode facilmente criar uma visualizacdo trivial sem qualquer conexdo com os dados. Ja a
eficiéncia diz respeito ao tempo disponivel para o leitor entender a visualizagdo, pois qualquer
visualizagdo pode ser entendida dada uma quantidade infinita de tempo.

E importante discutir a diferenca entre os termos entendimento, compreensdo e
interpretabilidade; enquanto o primeiro termo € definido pela capacidade de alcancar o
significado e o sentido a informacdo (Ald, 2009), o segundo termo € definido pela nao
hesitacdo em compreender a informacdo de forma eficiente (Riiping, 2006). J4 o termo
interpretabilidade une mais que apenas a capacidade de entendimento e compreensdo, mas
também a acuricia (exatidao) e a eficiéncia (agilidade) em interpretar a informacdo (Riiping,
2006). Assim, ao analisarmos o0s conceitos existentes na Literatura, concluimos que a
possibilidade de especialistas e cidaddos compreender, reconhecer e interpretar dados, de

maneira eficiente e acurada, estrutura o conceito de interpretabilidade para este trabalho.

2.5 ABORDAGENS PARA AVALIACAO DE VISUALIZACOES

Na Literatura sdo apresentadas algumas abordagens para avaliacdo de usabilidade
para analisar as interfaces graficas de ferramentas e plataformas que utilizam visualizagcao de
dados. Porém, além de ndo apresentar uma avaliacdo da visualizacdo em si, o foco,
geralmente, € sobre a usabilidade dessas ferramentas e plataformas. Nao hd o envolvimento
do conceito de interpretabilidade quando se discute as avaliacdes. A seguir, apresentamos trés

trabalhos que contribuiram em pontos distintos para o desenvolvimento desta dissertacao.
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251  “QUESTIONNAIRES FOR EVALUATION IN INFORMATION
VISUALIZATION” (FORSELL;COOPER,2012)

(Forsell;Cooper,2012) salienta a importancia, como instrumento adicional, da
disponibilidade de questiondrios padronizados especialmente construidos para medir a
percepcao dos usudrios sobre a usabilidade em visualizacdo da informacdo. A utilizagdo de
questiondrios aumenta a base de evidéncias para a comunidade conduzir a producdo de
métodos de visualizacdo de alta qualidade, impulsionar o uso pelos usudrios e orientar tarefas
de pesquisa.

Os autores adotaram os questiondrios, pois permitem coletar as percepgcdes de
usabilidade dos usudrios. O questiondrio suporta objetividade, comparacdes e verificagdes. A
quantificacdo de respostas fornece um relatério de resultados que nao é possivel com
declaracdes pessoais qualitativas. A quantificagcdo também proporciona a andlise estatistica
dos resultados, além de permitir a replicagdo, boa comunicacdo e generalizacao.

Os autores do trabalho apresentam varios questiondrios existentes ja padronizados
para medi¢ao de usabilidade. Alguns exemplos sdo: The System Usability Scale (SUS),
Questionnaire for User Interface Satisfaction (QUIS), Software Usability Measurement
Inventory (SUMI), NASA Task Load index (NASA TLX), The After-Scenario Questionnaire
(ASQ), Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ) e o The Computer System
Usability Questionnaire (CSUQ). Estes questiondrios sdo utilizados ndao apenas para medi¢ao
de satisfacdo, mas também para questionar atributos de usabilidade, apesar de se distinguirem
na cobertura de quais e quantos atributos eles incluem.

A grande posi¢do abragada por este trabalho € fomentar a discussao, mostrando que,
a disponibilidade de questiondrios padronizados, seria uma grande contribui¢do para a
compilacdo de instrumentos utilizados na avaliacdo de visualizagcdo de informacdo. Os autores
visam inspirar e encorajar com pesquisadores a se envolverem nesta abordagem proposta.

Esse trabalho se relaciona com esta dissertacdo, pois faz uma apresentacdo de
diversos questiondrios que ajudaram na construcdo dos questiondrios utilizados para o
desenvolvimento desta dissertacdo. No entanto, a grande limitacdo dessa pesquisa € que ainda
falta um modelo especifico para avaliar a interpretabilidade das visualizagdes, o que consiste

em uma das contribui¢cdes do nosso trabalho.

252 “EVALBENCH: A SOFTWARE LIBRARY FOR VISUALIZATION
EVALUATION” (AIGNER; HOFFMAN; RIND, 2013)

Em pesquisas na drea de visualizacdo, € constantemente relatada a necessidade de

fornecer evidéncia empirica sobre a eficiéncia, eficicia, usabilidade e utilidade de artefatos de
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avaliacdo, utilizando métodos de avaliacdo para tal finalidade. Porém, ainda ¢ um problema
administrar tais avaliagdes, pois € fundamental projetd-las e conduzir os usudrios no
desenvolvimento de recursos para avaliacdo de softwares de avalia¢do. (Aigner; Hoffman;
Rind, 2013) descreve uma arquitetura conceitual e mostra sua aplicacdo em alguns estudos de
casos. Nesse cendrio, é apresentado o EvalBench, uma biblioteca para avaliacio de
visualizagdo capaz de reduzir o esfor¢co de desenvolvimento dos métodos de avaliacdo e
auxilia a realizacdo de estudos dos usudrios. Esta colecdo de subprogramas utilizados no
desenvolvimento de software pode ser utilizada e integrada com protétipos de visualizagdao de
terceiros. O EvalBench comporta métodos de avaliacao qualitativos e quantitativos.

O EvalBench foi concebido diante de experiéncias obtidas através da realizacao de
avaliacdes de protétipos de pesquisa e foi impulsionado pelas imposicoes praticas impostas de
métodos de avaliagOes distintos. Inicialmente, a biblioteca foi implementada para uso interno
e, logo depois, sofreu melhorias para o suporte de diferentes cendrios de avaliagdo. Como o
EvalBench possui cdigo aberto, pesquisadores podem utiliza-lo na contribui¢ao de pesquisas
em visualizacdo e no préprio desenvolvimento do EvalBench.

As principais contribui¢des desse trabalho sdo: o desenvolvimento de uma biblioteca
facil, flexivel e reutilizdvel; a arquitetura conceitual independe de linguagens de programacado
especificas; o EvalBench abrange varios cendrios de avaliacdo. Porém, a arquitetura so
abrange a avaliagdo de usabilidade, ndo englobando o conceito de interpretabilidade. Assim,
esse trabalho se relaciona com esta dissertagdo, pois permite garantir condi¢des iguais a todas
as pessoas participantes da avaliacdo, garantindo instru¢des que ndo distinguem fatores fisicos
e sociais. Tal elemento foi de extrema importancia durante o desenvolvimento do método de

avaliacdo apresentados no nosso trabalho.

2.5.3 “HEURISTICS FOR INFORMATION VISUALIZATION EVALUATION” (ZUK
ET AL,2006)

A avaliac@o heuristica ¢ um método de avaliacdo bem conhecido na 4rea de Interacao
Humano-Computador (IHC), porém ndo € bem utilizado na drea de visualizacdo da
informacdo na mesma medida. Apesar de alguns conjuntos de heuristicas tenham sido
utilizados ou propostos para visualiza¢ido da informagdo, ainda ndo estd definido um grupo de
heuristicas para encontrar problemas gerais. Os autores desse trabalho propuseram uma meta-
andlise, concentrando-se em questdes relacionadas a selecao e organizacao das heuristicas e
ao processo. Foram utilizados trés conjuntos de heuristicas, publicadas anteriormente na

N

Literatura. Questdes correspondentes a interpretacdo, conflito e redundincia sdo descritas,
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assim como o fornecimento de uma discussdo sobre categorizacdo e generalizacdo das
heuristicas utilizadas. Uma categorizagao proposta foi classificar as heuristicas de acordo com
sua aplicabilidade a percepcao, usabilidade e processo de descoberta.

(Zuk et al,2006) apresenta um estudo de caso para estudar a compreensibilidade e
aplicabilidade de um conjunto de heuristicas e explorar uma metodologia para avaliacdao de
visualizagdo de dados. A metodologia conta com a participacdo de especialistas como
avaliadores da visualizacdo. Com isso, foi realizada uma avaliacdo heuristica para analisar
uma visualiza¢cdo de dados que mede o impacto dos besouros de pinheiros das montanhas nas
florestas. A meta-andlise realizada forneceu insights que comprovam que o processo de
avaliacdo e os resultados possuem uma alta dependéncia das heuristicas e dos perfis de
avaliadores escolhidos. A abordagem de utilizar estes trés conjuntos distintos de heuristicas
(percepcdo, usabilidade e descoberta) forneceu resultados tteis e difundiu algumas
caracteristicas.

A maioria dos problemas encontrados no estudo de caso cruzaram fronteiras tedricas
e de conhecimento, determinando o grande beneficio que o processo de avaliacdo traria aos
especialistas de visualizacdo, usabilidade e drea de dominio. Esse trabalho se relaciona a
dissertacdo por utilizar especialistas como avaliadores, para realizar uma avaliacio em
visualiza¢ao da informagdo. No entanto, esse trabalho ndo considera a interpretabilidade entre
o grupo de heuristicas. Tal fator ajudou na concepcdo da ideia de abranger também a

avaliacdo da apresentacdo da visualizagdo.
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CAPITULO 3 ~AVALIACAO DA QUALIDADE DA APRESENTACAO

Neste capitulo, apresentamos uma proposta para avaliacio da qualidade da
apresentacdo de visualizagdes de dados em forma gréafica. Comecamos explicitando como

ocorreu a concepg¢ao da avaliagdo e, logo apds, daremos uma visao detalhada sobre a mesma.

3.1 DISCUSSAO PRELIMINAR

Conforme mencionado anteriormente, para termos uma boa visualizacdo em forma
grifica, as ideias devem ser comunicadas com clareza, precisdo e eficiéncia, provendo ao
expectador a melhor interpretacio em menor tempo possivel. Em outras palavras, deve
possuir uma boa qualidade na apresentacio de seus dados. A vista disso, procuramos
trabalhos que utilizassem heuristicas para exploracdo de alguma metodologia para avaliagdo
da qualidade das visualizagdes em forma gréfica. Porém, as avaliagdes existentes na literatura
sdo utilizadas apenas para avaliar a interacdo do usudrio com ferramentas e plataformas que
contém visualiza¢des de dados, e ndo as préprias visualizagdes. Tendo em vista este fato, o
trabalho realizado por (Zuk, 2006) foi encontrado, utilizando a Avaliacdo Heuristica de
Nielsen de usabilidade. A utilizagdo de especialistas para encontrar problemas gerais nas
visualizagdes (foram empregados trés conjuntos distintos de heuristicas - percepgao,
usabilidade e descoberta), ajudou na concepciao de abranger a avaliagdo da apresentacdo da
visualizagdo. Seguindo a ideia de Nielsen de apresentar heuristicas para avaliar usabilidade de
algum site, procuramos referéncias na literatura que abordassem melhores praticas para
geracdo de visualizagdes. Os trabalhos de (Broom, 2017), (Knaflic, 2015), (Lidwell, 2010),
(Mulrow, 2002), (Tufte, 1983), (Tufte, 1991), (Ware, 2012), (Yau, 2013) foram extremamente
uteis e nos auxiliaram na criagdo de um grupo de heuristicas. Essas heuristicas tém como
principal objetivo melhorar a qualidade da apresentacdo de visualizagdes de dados e,
consequentemente, a interpretacdo das visualizagdes pelos usudrios. Tendo em posse 0 grupo
de heuristicas criado e as visualizagdes que se pretendem avaliar diante da qualidade da
apresentacdo, a avaliacdo proposta neste trabalho consiste na aplicacdo de um questionario de
avaliacdo da qualidade da visualizacdo em forma gréfica. Para aplicacdo das heuristicas, como
observamos no trabalho de Nielsen e Zuk (2006), a melhor op¢ao € a utilizacdo de um grupo
de especialistas, ou grupo de foco, para que uma avaliacdo completa da visualizag¢do original

seja realizada.
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3.2 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA APRESENTACAO

As questdes do questiondrio devem ser respondidas preferencialmente por um grupo
de foco. O grupo de foco é formado por um conjunto de especialistas visando descobrir
possiveis ideias ou solugdes para a avaliagdo como um todo. As conclusdes registradas
através do grupo de foco proveem saidas valiosas para o design final das visualizagdes.

Para definicdo da quantidade de especialistas a ser utilizada, Banissi (2014)
recomenda monitorar a reunido do grupo de foco e adicionar mais especialistas até o grupo
ndo oferecer ou ndo encontrar novas informagdes. Para a drea de visualizacdo de dados, um
conjunto de avaliadores contendo especialistas em técnicas de visualiza¢do e no dominio dos
dados € necessdrio.

Em (Tukey, 1997), o autor afirma que “o melhor valor de uma imagem € quando ela
nos forca a notar o que nunca esperamos ver’. Ao utilizar propriedades como cores, formas,
movimento e posi¢do, podemos auxiliar os usudrios a encontrar o que eles ndo imaginavam
ver, aumentando a eficiéncia do grafico. Varios elementos a serem observados foram retirados
da literatura, esses trabalhos nos ajudaram na concep¢cao de um grupo de heuristicas. Um
questiondrio contendo as heuristicas a serem observadas deve ser utilizado para avaliacdo da
apresentacdo da visualizagdo em forma grifica. Nossa proposta € que o especialista deve
avaliar as seguintes heuristicas, de maneira unificada:

1. Verificar se a visualizacdo em forma grafica mantém o contexto quando impressa
sem cores (Barcellos et al, 2017).

Algumas visualizacdes nao mantém o contexto quando gerada ou impressa sem
cores. Por exemplo, em mapas geograficos onde as cores variam com maior ou menor
intensidade para comunidades com maiores ou menores valores para algum atributo. Sem
cores, ndo ha como perceber as diferencas entre as quantidades representadas.

2. Verificar se ha pouca quantidade de informacoes, confusao ou ruido (Mulrow,
2002).

Evitar recursos que distraiam o leitor (chartjunk). Chartjunk é o que acontece quando
o design de dados se concentra muito no aspecto do projeto. E necessdrio evitar que alguma
coisa (quantidade de informagdes, confusdo ou ruido), venha a tornar mais dificil interpretar
os dados. Distrair padrdes nos dados, incluir grades e contornos desnecessdrios sao elementos

do chartjunk.

3. Verificar a direc¢io de leitura do seu piblico (Knaflic, 2015).
Imagine composi¢des que exijam discriminagdo entre linhas distintas, ou decisdes

baseadas na posi¢do relativa de elementos. Estudos apontam que hd uma maior facilidade em



35

discriminar objetos lineares quando suas orientacdes diferem em mais de 30 graus. Tratando-
se de orientacdo do texto na visualizacdo, a leitura do texto virado em 45 graus é mais lenta do
que normalmente orientado em 90 graus. Portanto, € melhor evitar elementos diagonais na
pagina.

4. Verificar itens relacionados proximos uns dos outros (Broom, 2017).

Elementos com caracteristicas semelhantes tendem a ser agrupados (cor, forma,
orientacdo). O principio da similaridade afirma que objetos que compartilham caracteristicas
visuais, como forma, tamanho, cor, textura, valor ou orientacdo, serdo vistos como
pertencentes a um s6 grupo, e, portanto devem estar relacionados.

5. Verificar questoes de espaco e tempo - eixos x e y (Tufte, 1983), (Tufte, 1991).

Eixos ndo rotulados, unidades incorretas, varidveis nao identificaveis, variaveis
incorretas, eixos com diferentes formatos e varidveis mal descritas prejudicam a experiéncia
do leitor. A ideia bésica é adicionar dimensdes espaciais ao design dos graficos, de modo que
os dados estejam movendo-se sobre o espaco, bem como ao longo do tempo.

6. Paletas e icones nao visiveis a daltonicos (Ware, 2012) (Knaflic, 2015).

Cerca de 8% dos homens sao daltonicos. Frequentemente, daltdnicos possuem a
dificuldade de diferenciar tons de vermelho, verde e azul, quando utilizados em conjunto.
Portanto essas combinacdes devem ser evitadas. Considere o uso do negrito, com variacdes
entre saturagado e brilho, para facilidade dos daltdnicos.

7. Tamanho dos objetos prejudica a leitura (Knaflic, 2015).

O tamanho dos objetos importa, pois o tamanho relativo indica importancia relativa.
Se os objetos possuem um grau semelhante de importancia, os tamanhos deverdao ser
semelhantes. Entdo, se houver um objeto realmente importante, ha de se aumentar o tamanho,
e tornd-lo grande.

8. As cores dos objetos prejudicam a leitura (Knaflic, 2015) (Lidwell, 2010)
(Mulrow, 2002).

A utilizacdo de cores extravagantes € apenas um dos elementos do chartjunk, logo
deve ser evitada. Quando se trata do uso da cor, existem vdrias licdes especificas a serem
conhecidas: usd-la com moderacdo (evitar o muito colorido), usi-la consistentemente (ndo
confunda o leitor mudando o uso da cor), e escolha uma cor (ou cores) que ajudem a reforgar
a emocdo que voce deseja despertar de seu publico.

9. Espaco em branco que prejudique a leitura (Tufte, 2006) (Knaflic, 2015).
Quatro aspectos devem ser considerados:

e As margens devem estar livres de texto e imagens;
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e Imagens ndo podem ser esticadas para ocupar espaco disponivel. Dé
preferéncia ao redimensionamento da imagem para adaptar ao contetdo;

® Nao adicione informagdes (imagem e texto) irrelevantes apenas por obter
espaco extra;

e Utilizar espagco em branco apenas para trazer uma organizacdo visual a
visualiza¢do, como por exemplo, adicionar distancia entre duas barras num
grafico de barras.

10. Nao alinhamento do estilo de comunicacdo a audiéncia (Knaflic, 2015) (Yau,
2013).

E necessério observar a audiéncia e perguntar as seguintes questdes:
e Ha pontos necessarios que nao foram lembrados?
e Ha acdes recomendadas que ndo foram implementadas?
e Ha algum nivel de detalhe necessario que nado foi aprofundado?
e Ha premissas culturais que podem afetar a interpretacdo dos resultados e nao
foram respeitadas?
11. Perspectiva 3D (Knaflic, 2015).

Nao utilize 3D, pois desvia a percep¢ao de nimeros e tamanho dos elementos.

Relato dos problemas encontrados: O grupo de foco examina a visualizacdo conforme as
heuristicas e relata os problemas encontrados classificando-os pelas escalas a seguir, cada
especialista define o tipo de problema de acordo com a sua percep¢ao:

1. Problema cosmético: ndo é necessdrio consertar se nao houver tempo.

2. Problema menor: consertar se o problema for de menor prioridade.
3. Problema maior: importante consertar o problema, prioridade alta.
4

Catastrofe: consertar imediatamente.

Cada problema dependerd de apenas um fator, denominado Impacto, que indica se o leitor
consegue se recuperar facilmente do problema quando acontece.

As escalas apresentadas sdo as mesmas utilizadas por (Nielsen, 1990) na Avaliacdo
Heuristica de Usabilidade. O artefato gerado, ap6s o término da avaliagdo, € um documento
de unificac@o ou diagndstico, pois, durante a avalia¢do, todos os problemas encontrados pelos

especialistas, devem ser reportados e unificados em um tnico documento.



37

CAPITULO 4 ~AVALIACAO DA INTERPRETABILIDADE

Neste capitulo, apresentamos a proposta de avaliagdo da interpretabilidade de
visualizagdes de dados em forma grafica. Comecamos explicitando como ocorreu a

concepcdo da avaliacdo, e logo ap6ds, daremos uma visao detalhada sobre a mesma.

4.1 DISCUSSAO PRELIMINAR

Visualizacdes sdo criadas com o principal propdsito de tornar os dados nelas
representados compreensiveis, reconheciveis, e interpretaveis, de maneira eficiente e acurada.
Ou seja, uma visualizacdo deve ter boa interpretabilidade. Mas como saber se uma
visualizagdo possui esta caracteristica? Nao existe na literatura um instrumento capaz de
avaliar a interpretabilidade de visualiza¢des. A avaliacdo de visualiza¢Oes € também uma drea
de pesquisa, na qual pesquisadores estdo engajados no desafio de desenvolver técnicas para
atender as necessidades da visualizacdo da informacdo, oferecendo uma abordagem cientifica
para pesquisa e desenvolvimento na area. Os resultados de avaliagdes podem prover uma base
para aperfeicoar técnicas de visualizacdo, e tornd-las cada vez mais uteis a percepcao do
publico.

O propdsito geral da avaliagdo € processar informagdo e receber um feedback
adequado (Banissi, 2014). Avaliacdes de usabilidade e comunicabilidade ja sdo utilizadas
frequentemente (Forsell, 2012) (Zuk, 2006), porém essas avaliagdes sao utilizadas para
avaliar a interacdo do usudrio com ferramentas e plataformas que contém visualizagdes de
dados, e ndo a visualizagdo em si.

Mas como poderiamos medir a interpretabilidade das visualiza¢des? Mesmo adotando
a avaliagdo por especialistas ainda ndo conseguiriamos mensurar a interpretabilidade dos
grificos. Como citado no Capitulo 2, fatores como rapidez, acurécia, dificuldade e seguranca,
ainda deveriam ser observados. (Forsell, 2012) nos influenciou em utilizar questiondrios
como um instrumento de avaliacdo, para capturar dados sobre os fatores mencionados e
estimar a percepc¢do dos usudrios. Questiondrios sdo amplamente utilizados na coleta de
informacdo sobre conhecimento, crengas, atitudes e comportamento das pessoas, sendo
oficialmente um veiculo humano de comunicacdo (Banissi, 2014). Escolhemos utilizar
questiondrios para conduc¢ao da avaliagdo da interpretabilidade.

A ideia de garantir condic¢des iguais a todos os participantes da avaliacdo, garantindo
que ndo haja distingdo sobre fatores fisicos e sociais, sempre esteve fixa durante toda a

concepcdo da avaliagdo. Nessa situacdo, o trabalho de (Aigner, 2013) nos influenciou no
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sentido de assegurar igualdade na aplicacdo do questiondrio, certificando que houvesse um
equilibrio em fun¢do de género, op¢ao sexual, por exemplo.

A avaliagdo da interpretabilidade foi, originalmente, construida para que quem o use,
especialista em visualizacdo ou ndo, pudesse aplicd-lo como um todo, sem restricdes. O
intuito principal € fazer com que tenhamos uma base para que possamos avaliar a
interpretabilidade de visualizagdes, ou seja, o quanto o usudrio consegue compreender,
reconhecer e interpretar dados, de maneira eficiente e acurada (maior rapidez, maior acuricia,
menor dificuldade e maior seguranca nas respostas as questdes relacionadas as visualizagdes).
E importante ressaltar que, para participantes que possuem idade inferior a 18 anos, os
responsaveis devem assinar um termo de consentimento para a participa¢gdo do menor, um

modelo para o termo de consentimento € exibido no Anexo C.

4.2 QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DO USUARIO

Um questiondrio de caracterizacdo do usudrio deve ser criado pelo grupo de foco, a
fim de conhecer o perfil dos participantes da avaliagdo. Requer informacdes pessoais como:
sexo, idade, grau de escolaridade, 4drea de estudo e entendimento sobre o tema. A
caracterizacdo também permite realizar andlises estatisticas sobre um determinado aspecto

pertencente ao publico participante da avaliagdo.

4.3 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA INTERPRETABILIDADE

O grupo de foco € responsdvel pela criagdo deste questiondrio, no qual o principal
objetivo € avaliar se o leitor possui um olhar exato sobre o que propde a visualizagdo. Alguns
principios devem ser respeitados no desenvolvimento do questiondrio como:

e Utilizacdo de controle de marcacdo de tempo nas questdes para promover métricas de
tempo de resposta (rapidez) das questdes.

® As questdes devem ser apropriadas, inteligiveis, ndo ambiguas, imparciais, capazes de
lidar com todas as respostas possiveis e éticas.

e As questdes podem possuir formatos abertos ou fechados, ou seja, poderd haver
diversos tipos de questdes, por exemplo, os participantes podem formular suas
proprias respostas ou escolher entre uma série de opgoes.

e Marcadores questionando o grau de seguranga e o grau de dificuldade ao responder
cada questdo, deverdo estar presentes.

e [Inserir uma caixa de texto livre ao final do questiondrio para observacao/critica que o
leitor julgue necesséria.

e E importante prover um texto de introducdo para situar o leitor do problema e
informa-lo sobre a pesquisa em desenvolvimento.

e O questiondrio deve ser aplicado pessoalmente, uma vantagem € a permissdao do
esclarecimento de dividas.
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¢ O questiondrio deve considerar diferencas de idade, género e experiéncia.

O questiondrio de avaliagdo da interpretabilidade deve ser respondido pelos
participantes da avaliacdo. Um rel6gio deve ser fornecido para marcagcao de tempo (rapidez
nas respostas) e qualquer divida, que ndo interfira em alguma resposta do questiondrio, deve

ser sanada imediatamente.

4.4 CONCLUSOES SOBRE A AVALIACAO E ESTATISTICAS

Os resultados obtidos com o grupo de foco permite a condugcdo de uma andlise

estatistica, que possui como principais objetivos verificar a precisdo com que os participantes

NOME DESCRICAO SUJETIVO/OBJETIVO
Rapidez O tempo que o leitor completa cada questdo do Fator objetivo — podemos medir
questiondrio. quantitativamente, de forma
objetiva.
Acuricia O niimero de questdes que o leitor respondeu Fator objetivo — podemos medir
corretamente. quantitativamente, de forma
objetiva.
Dificuldade O grau de esforgo e trabalho do leitor ao responder a Fator subjetivo — s6 podemos
questdo. medir de forma subjetiva, cada
leitor tem uma percepcao distinta.
Seguranga O grau de autoconfianca do leitor ao responder a Fator subjetivo — s6 podemos
questdo. medir de forma subjetiva, cada
leitor tem uma percepcao distinta.

conseguem processar e entender corretamente a informacdo de uma visualizacdo, com a

menor dificuldade e maior seguranca possivel. A interpretabilidade € portanto definida a partir

dos fatores apresentados na Tabela 2, ou seja, Rapidez, Acuricia, Dificuldade e Seguranca.

Tabela 2. Tabela de fatores utilizados para analise estatistica

A partir da andlise estatistica, conseguimos computar insights em questdes de

diferencas de idade, género, experiéncia, grau de escolaridade, drea de estudo, entre outros.
Em posse das conclusdes, € possivel identificar quais visualizagdes possuem maior/menor
interpretabilidade. Quanto maior a rapidez, maior a acurédcia, menor a dificuldade e maior a
seguranca em responder as questdes relativas as visualizacdes, maior a interpretabilidade.

Ao final dessa tarefa, o documento de conclusdes e andlises estatisticas deve ser
elaborado. Esse é um relatério final, produzido pelo grupo de foco, que homologa todas as

conclusdes obtidas apds as tarefas de andlise.
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CAPITULO5- UM PROCESSO PARA CRIACAO DE
VISUALIZACOES DE DADOS

Neste Capitulo, apresentamos um processo capaz de promover melhorias na geracao
de visualizacdes de dados em forma gréfica. Este processo visa proporcionar tanto avangos
praticos na construcao da visualizac@o — utilizando a avaliacdo da qualidade da apresentagdo,
quanto um viés para medicao da interpretabilidade da visualiza¢do — utilizando a avaliag¢do da

interpretabilidade.

5.1 DISCUSSAO PRELIMINAR

Levando em consideragdo os dois instrumentos de avaliacio propostos
anteriormente, foi criado um processo utilizando BPMN (Business Process Modeling
Notation) (Recker et al, 2006) que visa uni-los. O objetivo € explicitar uma sequéncia de
operacdes capaz de promover um aperfeicoamento na geracdo de visualiza¢des, tornando-as
melhor apresentdveis e interpretdveis. Um manual prético para a utilizacdo do processo €
exibido no Anexo D. Na Figura 7, apresentamos o processo construido em BPMN e, a seguir,

descrevemos cada passo e apontamos atores responsaveis e artefatos gerados para cada tarefa.
5.2 DESCRICAO DO PROCESSO

5.2.1 CRIACAO DA VISUALIZACAO ORIGINAL

Nos dias de hoje, qualquer cidaddo, especialista em visualizacdo de informacdo ou
ndo, pode colocar dados em alguma ferramenta e gerar visualizagcdes, com o intuito de
publicd-las em alguma fonte de informagdo. Esta tarefa do processo € realizada por
desenvolvedores, especialistas ou ndo em visualizacdo de dados, e € a tarefa inicial do
processo. Os desenvolvedores contatam o(s) especialista(s) para realizarem as duas
avaliacdes, com o intuito de conseguir apontar, por exemplo, qual visualizagdo, entre um

grupo de visualizacdes, possui melhor qualidade na apresentac¢do e melhor interpretabilidade.
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5.2.2 APLICACAO DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA
APRESENTACAO

Como explicitamos no Capitulo 3, um grupo de foco se reine para preencher o
questiondrio de avaliagdo da qualidade da apresentacdo. Na reunido dos especialistas, cada
participante acrescentard seus pontos de vista, relatando e detalhando os problemas
encontrados. Ao final da tarefa, o grupo de foco preenche o documento de unificacdo

(diagnéstico), com a homologagdo das alteracdes sugeridas.

5.2.3 GERACAO DA VISUALIZACAO APRIMORADA

Em posse do documento de unificacdo (diagndstico), o grupo de foco estd livre em
envid-lo ao desenvolvedor solicitante ou redesenhar a visualizacdo com as alteragdes
sugeridas. No nosso processo, o grupo de foco que se encarrega desta tarefa. A visualizacdo
aprimorada corresponde a visualizacdo original, modificada pelo grupo de foco apds a
avaliacdo da qualidade da apresentacdo, ou seja, € a visualizacdo que ja contém as sugestoes

de modificac¢ao contidas no documento de unificacao.

5.2.4 CRIACAO DO QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DO USUARIO

O grupo de foco € encarregado de criar o questiondrio de caracterizagdo do usudrio.
Os dados provenientes deste questiondrio podem sugerir diversas inferéncias na tarefa de
conclusdes sobre a avaliacdo e andlises estatisticas, logo o questiondrio deve ser criado e

moldado tendo em vista as necessidades de informagdes distintas sobre os usudrios.

525 CRIACAO DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA
INTERPRETABILIDADE

O grupo de foco também ¢ responsavel pela criagdo do questiondrio da avaliacdo da
interpretabilidade, levando em consideracdo todos os principios citados no Capitulo 4. Ao
estruturar o questiondrio, deve se levar em conta a existéncia da visualizacdo em forma
gréafica que se pretende avaliar, assim como perguntas relativas as informacdes existentes no
grafico. Especificamente, podemos organizar o questiondrio de forma que o leitor consiga
entender o porqué da avaliagdo estar sendo realizada e também consiga assimilar as questoes
propostas, de maneira correta. E importante salientar que todo o grupo de foco deve estar
familiarizado com a visualizacdo e com os objetivos dos desenvolvedores, para que o

questiondrio apresente questdes relevantes.
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5.2.6 APLICACAO DO QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DO USUARIO

O questiondrio de caracterizagdo deve ser respondido pelos participantes da
avaliacdo. Deve ser sempre reforcado aos participantes que os mesmos nao necessitam
responder alguma pergunta que os incomode ou que ndo julguem necessdario ser respondida. O

conforto dos participantes durante a aplicacdo deste questiondrio deve ser sempre priorizado.

527 APLICACAO DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA
INTERPRETABILIDADE

O questiondrio de avaliagdo da interpretabilidade deve ser respondido pelos
participantes da avaliacdo. Como j4 citado, ¢ de extrema importancia a presenca de um
relégio para marcacdo de tempo e qualquer divida, que ndo comprometa a eficiéncia da

avaliacdo, deve ser prontamente sanada.

5.2.8 CONCLUSOES SOBRE A AVALIACAO E ESTATISTICAS

Com o resultado da aplicacdo do questiondrio de avaliacdo da interpretabilidade em
maos, a tarefa de conclusdes sobre a avaliagdo e andlises estatisticas pode ser realizada pelo
grupo de foco, conforme explicitado no Capitulo 4. Os dados sobre acurécia, rapidez,
dificuldade e seguranca, provenientes da aplicacdo do questiondrio, sdo os pilares para que se

possa concluir se a visualiza¢do possui uma boa interpretabilidade ou ndo.
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CAPITULO 6 — EXPERIMENTO COM OS USUARIOS

Neste capitulo apresentamos como foi realizado o experimento com o0S uSuarios,
apresentando os graficos originais utilizados, a aplicacdo das heuristicas, problemas
encontrados, geracdo dos graficos aprimorados, aplicagdo dos questiondrios e as andlises
estatisticas. O objetivo dos experimentos foi (i) identificar a eficicia dos instrumentos de
avaliagdo propostos e (ii) identificar a interpretabilidade de trés visualizagdes bastante
utilizadas na estatistica. Como sdo visualizacdes pouco complexas, bastante conhecidas na
estatistica e amplamente utilizadas nos meios de comunicacao, foi considerado um grupo de
estudantes de ensino médio para a avalia¢do da interpretabilidade. Os seguintes fatores foram
utilizados para avaliar a interpretabilidade de cada visualizagdo: acuricia, rapidez (tempo),
dificuldade e seguranca, pois sdo esses elementos que formam o conceito de
interpretabilidade, conforme descrito na Secdo XXX. Foi analisado como foi o
comportamento dos usudrios considerando as diferentes versdes de visualiza¢do — originais e

aprimoradas.

6.1 TRABALHO ACEITO NO 18TH ANNUAL INTERNATIONAL CONFERENCE
ON DIGITAL GOVERNMENT RESEARCH (DG.O 2017)

O trabalho aceito no dg.o 2017 (Barcellos et al, 2017) foi um primeiro experimento
realizado, que levou a construcdo dos instrumentos das avaliagdes. Nesse trabalho, também
utilizamos questiondrios para avaliacbes com o usudrio, porém o intuito era avaliar a
interpretabilidade de visualizacdes univariadas, bivariadas e multivariadas de dados. Este
trabalho € o resultado de um primeiro experimento piloto, e apds a finalizagdo e publicacdo do
mesmo, percebemos que ainda faltava propor e testar uma avaliagdo formal para mensurar a
interpretabilidade de diferentes visualizagdes, lacuna que € preenchida com a realizacdo do

segundo experimento realizado, detalhado a seguir.
6.2 PASSOS DO SEGUNDO EXPERIMENTO REALIZADO

6.2.2 CRIACAO DA VISUALIZACAO ORIGINAL

Um casal de desenvolvedores web foi contatado, por meio de e-mail, para produzir 3
grificos a partir de um documento contendo requisitos para cada visualizacdo. Para este
experimento, os requisitos descritos no tal documento foram:

Visualizacao 1 (dados referentes as cidades do estado de MG, ano 2016):
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1. Fornecer um grifico que corresponda a quantidade de acidentes de transito com
vitima com relacdo aos meses do ano.

2. O leitor deve ser capaz de observar e entender o comportamento da quantidade de
acidentes de transito com vitimas entre os meses do ano.

3. O leitor deve ser capaz de observar quais meses detém a maior e menor quantidade
de acidentes de transito com vitimas.

Visualizacao 2 (dados referentes as cidades do estado de MG, ano 2010):

1. Fornecer um grafico que corresponda a relagdo entre populacdo total e taxa de
analfabetismo (porcentagem).

2. O leitor deve ser capaz de observar e entender correlacdes entre as duas varidveis
utilizadas. Como, por exemplo, correlagdes negativas e positivas.

Visualiza¢ao 3 (dados referentes as cidades do estado de MG, ano 2010):

1. Fornecer um grafico que relaciona cada municipio do estado de MG com sua
respectiva quantidade de criangas nascidas vivas para um determinado meés.

2. O leitor deve ser capaz de observar e entender quais municipios detém a maior e
menor quantidade de criangas nascidas vivas em um determinado més.

3. O leitor deve ser capaz de comparar a quantidade de criangas nascidas vivas entre 0s
municipios.

O casal se reuniu e, em conjunto, gerou as trés visualiza¢des exibidas nas Figuras 8, 9

e 10, referentes respectivamente as Visualizacdes 1, 2 e 3.

Acidente de Transito - Abaeté
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Figura 8. Visualizacdo 1 — Grafico de linhas correspondente a
quantidade de acidentes de transito com vitima

com relacao aos meses do ano.
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6.2.3 APLICACAO DA AVALIACAO DA QUALIDADE DA APRESENTACAO

Um grupo de foco formado por 2 professores e 1 aluna de mestrado, contendo
especialistas em visualizacdo e transparéncia de dados, se encarregou de realizar a avaliacdo
da apresentagdo através do questiondrio de avaliacdo da apresentacdo, contendo as heuristicas
propostas no Capitulo 3, exibido no Anexo A. Um documento foi construido, unificando os
resultados da avaliagdo. Os problemas encontrados para cada visualizagdo e a solucdo para
cada problema sdo apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5. E importante observar que, para a
Visualizacdo 1, somente um problema foi encontrado; na Visualizacdo 2, trés problemas

foram encontrados; e na Visualizacdo 3, seis problemas foram encontrados.

Tabela 3. Heuristica utilizada, problemas encontrados e solucio aplicada para o grafico de linhas.

HEURISTICA PROBLEMA(S) SOLUCAO
ENCONTRADO(S)
5. Questdes de tempo e espaco (eixos x e y Eixos ndo rotulados Rotulacdo dos eixos x e y
ou novas perspectivas) ndo estdo sendo Prioridade: problema cosmético
respeitadas Impacto: O leitor consegue se
recuperar facilmente.

Tabela 4. Heuristicas utilizadas, problemas encontrados e solucées aplicadas para o grafico de

dispersao.
HEURISTICA PROBLEMA (S) ENCONTRADO(S) SOLUCAO
2. H4 muita quantidade de Possui chartjunk (dificuldade de interpretar Diminui¢do do tamanho dos
informagdes, confusdao ou | os dados), pois o tamanho dos objetos distrai objetos.
ruido. padrdes nos dados.

Prioridade: problema cosmético
Impacto: o leitor consegue se recuperar

7.Tamanho dos objetos Tamanho dos objetos distrai padrdes nos Diminui¢do do tamanho dos
prejudica a leitura dados. objetos.
Prioridade: problema cosmético
Impacto: o leitor consegue se recuperar

11. Perspectiva 3D Utiliza 3D. Retirada do 3D.
Prioridade: problema maior
Impacto: o leitor consegue se recuperar.
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Tabela 5. Heuristicas utilizadas, problemas encontrados e solu¢ées aplicadas para o grafico de

colunas.

HEURISTICA

PROBLEMA(S) ENCONTRADO(S)

SOLUCAO

2. H4 muita quantidade de informacdes,
confusdo ou ruido.

Existéncia excessiva de grades, degradé
desnecessario.
Prioridade: problema maior
Impacto: o leitor consegue se recuperar

Retirada do degradé e mudanga
na disposicao do gréfico (com a
nova distribui¢do das colunas,
as grades ficaram mais
espacadas).

3. Direc¢do incorreta de leitura.

Nome dos municipios na diagonal.
Prioridade: problema menor
Impacto: o leitor consegue se recuperar.

Mudanga na disposicao do
gréafico, os nomes dos
municipios foram
reorganizados na horizontal,
tornando o gréfico de colunas,
um grafico de barras.

4. Ttens relacionados ndo estdo préximos
uns dos outros.

Colocar colunas em ordem
crescente/decrescente.
Prioridade: problema maior
Impacto: o leitor ndo consegue se
recuperar

As barras foram organizadas
em ordem crescente.

5. Questdes de tempo e espago (eixos x e
y ou novas perspectivas) ndo estao sendo
respeitadas.

Eixos nao rotulados.
Prioridade: problema cosmético
Impacto: O leitor consegue se recuperar
facilmente.

Rotulacao dos eixos.

7. Tamanho dos objetos prejudica a
leitura.

Tamanhos variados das barras sem uma
ordem especifica. Sugestdo: colocar na
horizontal.

Prioridade: problema maior
Impacto: o leitor ndo consegue se
recuperar

As barras foram organizadas
em ordem crescente e na
horizontal.

11. Perspectiva 3D.

Utiliza 3D.
Prioridade: problema maior
Impacto: o leitor consegue se recuperar.

Retirada do 3D.

6.2.4 GERACAO DA VISUALIZACAO APRIMORADA

A partir da aplicacdo da avaliacdo da apresentacdo, o grupo de foco aplicou as

solucdes sugeridas as visualizagdes originais. Nas Figuras 11, 12 e 13, sdo exibidas as

visualizagdes construidas e utilizadas no experimento descrito na Sec¢ao 6.2.5.
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Figura 11. Visualizacio aprimorada 1 - Grafico de linhas
correspondente a quantidade de acidentes de transito com vitima.
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Figura 12. Visualizacio aprimorada 2 - Grafico de dispersao correspondente a relacio entre Populacio e
Taxa de analfabetismo para alguns municipios de Minas Gerais.
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Figura 13. Visualizacio aprimorada 3 - Grafico de barras correspondente
a alguns municipios do estado de Minas Gerais com sua respectiva
quantidade de criancas nascidas vivas em determinado més.

6.2.5 CRIACAO DOS QUESTIONARIOS DE CARACTERIZACAO E DA
AVALIACAO DA INTERPRETABILIDADE

Uma parte do grupo de foco, formado por 2 professores e 1 aluna de mestrado,
contendo especialistas em visualizacdo e transparéncia de dados, criou os questiondrios,
exibidos no Anexo B, e a outra parte os validou. Os questiondrios construidos incluiram todos

os principios explicitados no Capitulo 4.

6.2.6 APLICACAO DO QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO

O Colégio de Aplicacio de Macaé — CAP foi escolhido para ser aplicado o
questiondrio de avaliacdo da interpretabilidade, exibido no Anexo B. Ao todo, participaram 32
estudantes do Ensino Médio, sendo 16 do género masculino e 16 do género feminino, com
idades entre 15 el8 anos. A maioria dos estudantes conhecia o conceito de transparéncia
publica, porém nunca acessou sites de dados publicos do governo federal nem aplicativos com
propostas semelhantes. Durante a aplicagdo do questiondrio de caracterizagdo, foi salientado
aos estudantes, que os mesmos se sentissem a vontade ao respondé-lo, podendo refutar ou ndo

alguma questao.
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6.2.7 APLICACAO DA AVALIACAO DA INTERPRETABILIDADE

Tendo em vista os 32 estudantes, separamos a metade para responder o questiondrio
com as visualiza¢des originais (16 estudantes, sendo 8 do género masculino e 8 do género
feminino) e a outra metade para responder o questiondrio com as visualizacdes. Houve uma
pequena apresentacdo sobre todo trabalho e um roteiro de aplicagdo foi seguido, orientando a
utilizacdo do relégio para marcagao do tempo. A média de tempo total da aplicacdo do

questiondrio foi de 23 minutos.
6.2.8 RESULTADOS E CONCLUSOES SOBRE O EXPERIMENTO REALIZADO

6.2.8.1 ANALISE DAS DIFERENCAS ENTRE AS VERSOES DAS VISUALIZACOES

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas em relagdo a visualizacdo original e a
visualizagao melhorada: acuricia, ou seja, o percentual de acertos na versdo original e na
versao aprimorada; o tempo médio de resposta por questdo; a dificuldade e seguranca em
responder cada questdo. Para cada um desses aspectos, é exibido um grafico de barras com o
resultado absoluto do aspecto em relacdo a cada versdo de visualizacdo, e uma tabela
respectiva com as médias e respectivo desvio padrao.

Em relagcdo a acurécia, podemos observar na Figura 14 e na Tabela 6 que, para o
grifico de linhas, a versdo aprimorada possui menor acurdcia do que a versdao original, no
entanto a diferenca € pequena. J4 no grafico de dispersdo, a versdo aprimorada possui a
mesma acurdcia da versao original. No gréfico de colunas/barras, a versao aprimorada possui
acurdcia muito maior do que a versdo original. Logo, concluimos que, para o fator acuricia,
apenas o grafico de colunas/barras obteve uma melhora significativa na interpretabilidade
(20% de diferenca). E importante lembrar que, para o grifico de barras, foi encontrado o
maior nimero de problemas (seis problemas), o que indica que a aplicagdo das heuristicas foi

bastante eficaz, ja que os outros dois graficos somente apresentaram problemas cosméticos.
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Figura 14. Comparacao entre as visualizacoes — Acuracia.
Tabela 6 — Média e Desvio Padrio — Acuracia (%)
Média de acuracia (%)
(m + sd)
Versao Linhas Dispersao Colunas/Barras
Original 86% + 0,19% 30% + 0,18% 63% + 0,28%
Aprimorada 84% + 0,17% 30% + 0,18% 83% + 0,19%

Em relag@o ao tempo de resposta, podemos observar na Figura 15 e na Tabela 7 que,
para todos os gréaficos (linhas, dispersdo e colunas/barras) a versdao aprimorada possui menor
tempo de resposta (maior rapidez) do que a versdo original. Em posse destes resultados,
podemos concluir que a aplicagdo das heuristicas foi eficiente quanto a diferenca entre o

tempo de resposta da versao original para a versao aprimorada.
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Figura 15. Comparacio entre as visualiza¢cées — Tempo por resposta

Tabela 7. Média de tempo de resposta (min)

Média de tempo de resposta (min)

(m = sd)
Versao Linhas Dispersao Colunas/Barras
Original 1,19 min + 1,66 1,57 min + 0,73 1,12 min + 0,41
Aprimorada 1,03 min + 1,42 1,42 min + 0,85 0,87 min + 0,40
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Em relacdo a dificuldade nas respostas do questiondrio, podemos observar na Figura

16 e na Tabela 8 que, para o grafico de linhas, a versdo aprimorada oferece menor dificuldade

do que a versdo original. No grifico de dispersdo, a versdo aprimorada possui maior

dificuldade do que a versao original. No gréafico de colunas/barras, a versao aprimorada possui

maior dificuldade do que a versao original. No entanto, para todos os gréaficos, a diferenca

entre as versdes originais e aprimoradas foi pequena. Por outro lado, € interessante observar

que o grafico de dispersdo foi o que apresentou maior dificuldade de interpretagdo.



w
[

Dificuldade (1-5)
o - N
[T B S T B SR T

o

Comparacao entre visualiza¢oes- dificuldade

Linhas

Dispersdo  Colunas/Barras

Tipo de grafico

M Versdo original

Versdo Aprimorada

Tabela 8. Média de dificuldade (1 -5)

Figura 16. Comparacio entre as visualizacoes — Dificuldade

Média de dificuldade (1 -5)

(m £ sd)
Versao Linhas Dispersao Colunas/Barras
Original 1,37 £ 0,59 3,18 +£0,62 1,78 £ 0,63
Aprimorada 1,34 + 0,68 3,04 +£1,10 1,81 +£0,78

N
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Por fim, em relacdo a seguranca quanto as respostas de cada questdo, podemos

observar na Figura 17 e na Tabela 9 que, para todos os grificos (linhas, dispersio e

colunas/barras) a versdo aprimorada oferece menor seguranca do que a versdo original.

Assim, podemos observar que os usudrios ainda se sentem inseguros na utilizacdo de

visualiza¢des de dados em forma gréfica, pois a mesma visualizacdo que possui 20% a mais

na acurécia, oferece menor seguranc¢a na resposta das questoes.
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Figura 17. Comparacio entre as visualizacoes — Seguranca
Tabela 9. Média de seguranca (1 -5)
Média de seguranca (1 -5)
(m £ sd)
Versao Linhas Dispersao Colunas/Barras
Original 4,50 £ 0,70 3,00+ 0,83 4,20 + 0,80
Aprimorada 4,07 £ 0,36 2,64 +1,15 3,80+1,16
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Nas Tabelas 10, 11 e 12 € exibido um resumo das situagdes em que a versdo original e

aprimorada oferecem mais, igual ou menos acuricia, rapidez, dificuldade e seguranca. Com

os resultados adquiridos podemos constatar que, para o grafico de linhas, a versdo aprimorada

possui maior rapidez, menor acurdcia, menor dificuldade e menor seguranca do que a versao

original. No gréafico de dispersdo, a versao aprimorada possui maior rapidez, mesma acuricia,

maior dificuldade e maior seguranca do que a versao original. No gréfico de colunas/barras, a

versao aprimorada possui maior rapidez, maior acurédcia, maior dificuldade e maior seguranca

do que a versdo original. Logo, conclui-se que se levarmos em conta somente os fatores

objetivos — tempo de resposta e acurdcia, a interpretabilidade das versdes aprimoradas é maior

que das versdes originais. Porém, se levarmos em consideragdo apenas os fatores subjetivos —

dificuldade e seguranca, a interpretabilidade das versdes aprimoradas € menor que das versoes

originais.
Tabela 10. Interpretabilidade do grafico de linhas (1 -5)
Interpretabilidade — Linhas
Versao Acuracia Rapidez Dificuldade Seguranca
Original + - + +
Aprimorada - + - -
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Tabela 11. Interpretabilidade do grafico de dispersao (1 -5)

Interpretabilidade — Dispersao
Versao Acuracia Rapidez Dificuldade Seguranca
Original = - + +
Aprimorada = + - -

Tabela 12. Interpretabilidade do grafico de colunas/barras (1 -5)

Interpretabilidade — Colunas/Barras
Versao Acuracia Rapidez Dificuldade Seguranca
Original - - - -
Aprimorada + + + +

6.2.8.2 ANALISE ESTATISTICA DAS DIFERENCAS

Para verificar se as diferencas entre as os resultados obtidos da versdo original e
aprimorada sdo significativas, utilizamos o Teste U de Mann-Whitney. Esse teste é uma
variacdo do Teste de Wilcoxon, e se aplica na comparagdo entre duas amostras independentes.
A primeira amostra utilizada € relacionada aos resultados obtidos com a aplicagdo do
questiondrio no grupo de estudantes utilizando a versdo original das visualizagdes. J4 a
segunda amostra utilizada € relacionada aos resultados obtidos com a aplicacdo do
questiondrio no grupo de estudantes utilizando a versdo aprimorada das visualizagdes.

Para aplicacdo de um teste estatistico, duas hipdteses devem ser consideradas: a
hipétese nula e a hipdtese alternativa. No nosso caso, as duas hipéteses foram as seguintes:

e Hipdtese nula: As duas amostras sdo equivalentes, ou seja, ndo ha diferenca
significativa entre as duas versdes.

e Hipdtese alternativa: As duas amostras sdo distintas, ou seja, ha diferenca
significativa entre as duas versdes.

Salientamos que nao rejeitar a hipétese nula significa apenas que niao se conseguiu,
através dos dados disponiveis, demonstrar a sua falsidade, o que difere de provar a sua
veracidade. O fato de ndo se poder aceitar a hip6tese nula, mas apenas nao a rejeitar, tem a ver
com os erros que podem ser cometidos ao rejeitar ou nao rejeitar a hipdtese. Nao se pode
dizer que a hipdtese nula é verdadeira, mas apenas que ndo se pode provar que ela é falsa.
Para cada combinacdo — visualizacdo/fator, o teste foi realizado.

Nas Tabelas 13 a 16 sdo exibidos os resultados dos testes realizados. Podemos
concluir que apenas o fator acurdcia no grafico de dispersdo e no grafico de barras/colunas

obteve uma diferenca estatistica significativa entre as duas amostras segundo o Teste U de

Mann-Whitney.



Tabela 13. Teste de U de Mann-Whitney (Tempo de resposta)

Tempo de resposta

Mann-Whitney (U)

Rejeitar hipdtese nula?

Diferenca significativa?

Linhas 122 N N
Dispersao 117 N N
Colunas/Barras 105 N N
Tabela 14. Teste de U de Mann-Whitney (Acuracia)
Acuracia

Mann-Whitney (U) Rejeitar hipétese nula? Diferenca significativa?
Linhas 92 N N
Dispersao 71 S S
Colunas/Barras 34 S S

Tabela 15. Teste de U de Mann-Whitney (Dificuldade)
Dificuldade

Mann-Whitney (U) Rejeitar hipdtese nula? Diferenca significativa?
Linhas 94 N N
Dispersao 122 N N
Colunas/Barras 107 N N

Tabela 16. Teste de U de Mann-Whitney (Seguranca)
Seguranca

Mann-Whitney (U) Rejeitar hipdtese nula? Diferenca significativa?
Linhas 114 N N
Dispersao 111 N N
Colunas/Barras 102 N N
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6.2.8.3 ANALISE DO COMPORTAMENTO DOS FATORES MEDIANTE AS
VERSOES

Os gréficos a seguir representam as diferencas quantitativas, entre os fatores que

constituem a interpretabilidade, das diferentes versoes.

Como podemos observar na Figura 18, no gréifico de linhas, a versao aprimorada

possui um tempo de resposta de cerca de 10 segundos menor que a versao original; no grafico

de dispersdo, a versao aprimorada possui um tempo de resposta de cerca de 9 segundos menor

que a versao original; e no grafico de colunas/barras, a versao aprimorada possui um tempo de

resposta de cerca de 15 segundos menor que a versdao original. Ou seja, as versdes

aprimoradas possuem menor tempo de resposta em todas as visualizagdes.
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Diferenca de tempo por resposta : versao aprimorada -
versao original
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Figura 18. Diferenca do fator rapidez entre as versoes.

Como podemos observar na Figura 19, no gréfico de linhas, a versdao aprimorada
possui acurdcia de cerca de 2% menor que a versao original e, no grafico de colunas/barras, a
versdo aprimorada possui acurdcia de cerca de 20% maior que a versdao original. Nao
exibimos a diferenga para o grafico de dispersdo, pois a versdo aprimorada possui a mesma
acurdcia que a versdo original (0% de diferenca). Os participantes relataram extrema
dificuldade no grafico de dispersdo, talvez a informacdo agregada pode ndo ser a mais
adequada para o tipo de grafico. Como ja mencionado, o grafico de barras/colunas obteve um
aumento considerdvel na acurdcia, atestando a eficiéncia da avaliacio da qualidade da
apresentacdo da visualizagdo, com uma diferenca significativa comprovada no teste U de

Mann-Whitney.
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Figura 19. Diferenca do fator acuracia entre as versdes.

Considerando a Figura 20, no griafico de linhas, a versdo aprimorada possui
dificuldade, entre O e 0,1 pontos, menor que a versdo original; no grafico de dispersdo, a
versdo aprimorada possui dificuldade, entre 0,1 e 0,2 pontos, menor que a versdo original ; ja
no grifico de barras/colunas, a versdo aprimorada possui dificuldade, entre 0 e 0,1 pontos,

maior que a versdo original. Ou seja, todas as versdes das trés visualizaches possuem a

mesma dificuldade.

Diferen¢a de dificuldade:
versao aprimorada - versao original
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Diferenca de dificuldade (1-5)

Visualizagbes

Figura 20. Diferenca do fator dificuldade entre as versoes.

De acordo com a Figura 21, podemos considerar que, no grifico de linhas, a versdo

aprimorada possui seguranca, cerca de 0,43 pontos, menor que a versao original; no grafico de
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dispersdo, a versdo aprimorada possui seguranca, cerca de 0,36 pontos, menor que a versao
original; ja no grafico de colunas/barras, a versdo aprimorada possui seguranca, cerca de 0,40
pontos, menor que a versao original. Ou seja, todas as versdes aprimoradas das visualizacdes
apontaram menor seguranga que as versoes originais. Este fato implica na conclusdo de que os
cidaddos ainda ndo se sentem seguros na utilizacdo de visualizacdes de dados em graficos,
pois mesmo obtendo uma melhora significativa na acurdcia, como é o caso do grafico de

colunas/barras, ainda hd uma falta de seguranca notavel nas respostas.
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Figura 21. Diferenca do fator seguranca entre as versoes.

6.2.8.4 ANALISE DAS DIFERENCAS ENTRE OS GENEROS

Durante muito tempo, o discurso sobre uma superioridade masculina sempre defendeu
a racionalidade como uma caracteristica Unica ndo pertencente as mulheres. No campo
bioldgico, algumas interpretagdes sdao associadas sobre as diferencas entre os cérebros
masculino e feminino. Porém, ja foi comprovado, que ndo existe nenhuma prova ou evidéncia
cientifica que haja alguma diferenca entre eles. Temos que assumir que somos todos iguais
(De Souza; Fernandes; Concei¢do, 2017). Tendo em vista este fato, separamos alguns
resultados do experimento por género, com o intuito de avaliar se hd alguma despropor¢ao em
termos de interpretabilidade, entre os dois géneros.

Em termos de acuricia, no grafico de linhas, os respondentes do género masculino
obtiveram maior acurdcia na versdao aprimorada (cerca de 7% de diferenca), porém os

respondentes do género feminino obtiveram maior acurdcia na versao original (cerca de 10%
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de diferenca). J4 no gréfico de dispersdo, os respondentes do gé€nero masculino obtiveram
maior acurdcia na versdo original (cerca de 10% de diferenca), porém os respondentes do
género feminino obtiveram maior acurdcia na versao aprimorada (cerca de 10% de diferenca).
No gréfico de colunas/barras, os respondentes do género masculino obtiveram maior acuricia
na versdo aprimorada (cerca de 40% de diferenca), porém os respondentes do género
feminino obtiveram maior acurécia na versao original (cerca de 6% de diferenca).

Em termos de dificuldade, no grafico de linhas, os respondentes do género masculino
obtiveram maior dificuldade na versdo original (0,35 pontos de diferenca), porém os
respondentes do género feminino obtiveram maior dificuldade na versdo aprimorada (0,28
pontos de diferenca).

Em termos de seguranga, no grafico de linhas, os respondentes do género masculino
obtiveram, cerca de 0,47 pontos, maior seguranca na versdo aprimorada, porém os
respondentes do género feminino obtiveram, cerca de 1,31 pontos, maior seguranca na versao

original.

6.2.8.5 CONSIDERA COES FINAIS SOBRE O EXPERIMENTO

Em posse dos resultados apresentados, um relatério final (produzido pelo grupo de
foco) foi homologado contando com todas as conclusdes obtidas apds as tarefas de andlise
estatistica, que estdo apresentadas nesta secao.

As versoes originais e aprimoradas dos graficos de linhas e dispersao ndo obtiveram
diferencas capazes de rejeitar a hipdtese nula no Teste de Wilcoxon, ou seja, ndo podemos
afirmar que houve uma diferenca significativa para os fatores acuricia, rapidez, dificuldade e
seguranca. E importante lembrar que, para o grifico de linhas, apenas um problema foi
identificado e corrigido em relacdo a visualizagdo aprimorada, ou seja, ndo houve uma
quantidade considerdvel de mudancgas. J4 no grafico de colunas/barras, houve uma diferenca
significativa entre as versdes originais e aprimoradas no fator acurdcia, pois seis problemas
foram identificados e corrigidos para constru¢cdo da visualizacdo aprimorada, incluindo uma
mudanca no tipo de gréfico.

Concluimos que tanto a avaliagdo da qualidade da apresentacdo de visualizac¢des
quanto a avaliacdo da interpretabilidade das visualizacdes — ambas utilizam apenas
visualizagdes em forma grafica — sdo capazes de aprimorar a qualidade dos grificos e de
mensurar a interpretabilidade dos mesmos. A avaliagdo da qualidade da apresentacdo de

visualizagdes ainda necessita ser testada para outras visualizacdes e a avaliacdo da

interpretabilidade de visualiza¢Oes ainda deve ser testada para outros grupos de usudrios.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, ndés aprofundamos alguns conceitos como: transparéncia,
visualizacdo e interpretabilidade de dados, com o objetivo de evidenciar que hd a necessidade
de se gerar visualizagOes intuitivas, através de apresentagdes relevantes e compreensiveis,
para uma melhor andlise e comunicacdo dos dados. A falta de qualidade nas exibi¢des das
representacOes visuais, fornecidas pelas instituicdes publicas, ocasiona uma menor
interpretabilidade destas representacdes. Os cidaddos, que deveriam obter um olhar exato
sobre todo o contexto de dados exposto a partir da representacdo, ficam desorientados.

Um conceito unico de interpretabilidade de dados ndo pdde ser encontrado na
literatura. Observamos uma falta de estruturacdo de uma definicdo formal para o termo.
Assim, pudemos explicitar os elementos que o forma — acurdcia, rapidez, dificuldade e
seguranca. Ainda, pudemos explorar melhor a expressio e apontar que a viabilidade de
qualquer individuo para compreender, reconhecer e interpretar dados, de maneira acurada e
eficiente, sustenta o conceito de interpretabilidade. Também, ndo foram encontrados na
literatura métodos de avaliagdo capazes de analisar a qualidade da apresentacdo da
visualizacdo e mensurar seu nivel de interpretabilidade. Assim, também foi proposto neste
trabalho um processo para melhorias na geracdo de visualizacdes de dados. Tal processo
explora duas vertentes: o questiondrio de avaliagdo da interpretacdo (que € realizado
juntamente aos leitores) e o questiondrio de avaliacdo da apresentacao (que € realizado por um
grupo de foco formado por especialistas). A reunido de heuristicas, ja presentes
individualmente em outros trabalhos, auxiliou na avaliacdo da qualidade da apresentacdo. A
aplicacdo de um questiondrio, sumarizando todas as heuristicas, permitiu observar questoes
relevantes nos experimentos realizados com usuarios.

Devido as observacdes apontadas pelos participantes, foram identificadas
dificuldades em tipos especificos de visualizagdes, como por exemplo, no grafico de
dispersdo, gerando uma grande dificuldade e uma falta de seguranca notdvel em interpretar o
mesmo. Na pesquisa apresentada em (Baker; Corbett; Koedinger, 2001), sdo examinadas as
habilidades dos estudantes do ensino médio em raciocinio sobre trés representacdes graficas:
histogramas, diagramas de dispersao e diagramas de caule e folhas. Os autores concluiram
que os diagramas de dispersdo sdo mais conceitualmente desafiadores e o desempenho dos
estudantes nas questdes de dispersdo também ¢ bastante marcante, como no nosso
experimento. Os estudantes também obtiveram dificuldades considerdveis com os exercicios

de dispersao.



63

Por meio de anélises estatisticas (tarefa inclusa na avaliacdo), foi possivel observar o
comportamento dos elementos: rapidez, acurdcia, dificuldade e seguranca antes e depois da
avaliacdo da qualidade da apresentacdo. Também foi possivel observar diferencas entre
géneros, tendo em vista a interpretacdo das visualiza¢des originais e aprimoradas.

Um fato singular, ao finalizar este trabalho, foi perceber que mesmo obtendo melhor
acurdcia na interpretacdo de uma determinada visualizacdo (fatores objetivos — medidos
quantitativamente), os participantes ainda relataram dificuldade e falta de seguranca (fatores
subjetivos — medidos qualitativamente) no uso das visualiza¢des. Concluimos, portanto, que
um maior incentivo em utilizar visualizacdes de dados deve ser praticado, pois os individuos
ainda se sentem inseguros na utilizacdo de representacdes mais elaboradas, mesmo obtendo
maior éxito em compreendé-las de forma eficiente e acurada.

A principal contribui¢do deste trabalho € a disponibilizagdo tanto dos dois
instrumentos de avaliacdo de visualizagdes de dados em forma grafica, quanto do processo
que as une, oferecendo meios para conseguirmos aprimorar a constru¢ao de graficos, e para
realizar a medi¢do da interpretabilidade das visualizagdes — promovendo ao usudrio uma
visualizacdo mais eficiente e melhor interpretdvel. A consolidacio do conceito de
interpretabilidade também € uma contribui¢@o na 4rea de Visualizacdao de Informacao.

As limitagdes deste trabalho estdo nos seguintes fatos: a avaliacdo da qualidade da
apresentacdo de visualiza¢des ainda necessita ser explorada para outros tipos de visualiza¢des
em forma gréifica — como gréfico de pizza e grifico de bolhas, por exemplo - e a avaliagdo da
interpretabilidade de visualizacOes ainda deve ser explorada utilizando outros grupos de
usudrios, preferencialmente com perfis distintos.

Como trabalhos futuros, € necessario fazer uma definicdo formal do conceito de
interpretabilidade, assim como verificar se a aplicacdo do processo € extensivel a terceiros, ou
seja, averiguar se qualquer usudrio interessado pode utiliza-lo sem problemas e restri¢des,
aumentar o nimero de heuristicas utilizadas para a avaliagdo da qualidade da apresentacdo e
discutir o porqué dos cidadaos se sentirem inseguros na utilizacdo de visualizacdo de dados.
Consequentemente, as avaliacdes tenderdao a ser cada vez mais desenvolvidas e lapidadas,
abrangendo outras vertentes para o aumento tanto da qualidade da apresentacdo das

visualiza¢Oes quanto da interpretabilidade das visualizacOes diante aos cidadaos.
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ANEXO A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA
APRESENTACAO DE VISUALIZACOES

A seguir € apresentado o questiondrio utilizado para avaliacdo da qualidade da

visualizacdo construida.

Universidade Federal Fluminense

Instituto de g Instituto de Computacéo

computacao

Avaliacao da Qualidade da Apresentacao da Visualizacao

Especialista:

Visualizagdo:

Problema

Prioridade

Persisténcia

1. Visualizagio nido mantém o
contexto quando impressa sem

cores.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

2. Ha muita quantidade de

informacgdes, confusdo ou ruido.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

3. Diregdo incorreta de leitura para

o publico.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

4. Itens relacionados ndo estio

préximos uns dos outros.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

()Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.




69

5. Questdes de espago e tempo
(eixos X e y ou novas perspectivas)

ndo estdo sendo respeitadas.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

()Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

6. Paletas e icones visiveis a

daltonicos

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

7. Tamanho dos objetos prejudica

a leitura.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

8. As cores dos objetos prejudicam

a leitura.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

9. Espaco em branco que

prejudique a leitura.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

10. Nao alinhamento do estilo de

comunica¢do a audiéncia.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

11. Perspectiva 3D.

() Problema cosmético
() Problema menor
() Problema maior

() Catastrofe

() Problema acontece apenas uma
vez e desaparece.
( ) Problema continua causando

problemas.

Comentarios sobre os problemas encontrados.

Cite o nimero correspondente ao problema e escreva sua observacgao.




70

ANEXO B - QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO E
QUESTIONARIO DE INTERPRETABILIDADE DAS VISUALIZACOES

A seguir € apresentado o questiondrio utilizado para avaliacdo da qualidade da

visualizag@o construida.

Universidade Federal Fluminense

Instituto de g Instituto de Computacéo

computacao

O movimento de dados abertos é uma forca emergente relativamente nova,
expressiva e relevante. A ideia principal é que os dados publicos devem estar disponiveis em
formato eletronico e acessiveis através da Internet. Este movimento visa disponibilizar
dados locais, regionais e nacionais de maneira que a populacdo possa manipula-los
diretamente. Uma maior transparéncia publica permite um maior envolvimento do cidadao
nas politicas publicas.

A rogativa para uma maior abertura e transparéncia tem sido percebida pelos
governos de todo mundo. Alguns podem desconsidera-la, porém, atualmente, ha diversas
reunides governamentais, debates, campanhas, processos judiciais e leis de liberdade de
informacgao, criadas com o intuito de trazer uma maior responsabilidade aos governos
diante dos cidadaos.

O Brasil subiu quatro posi¢des no Open Data Barometer 2015 ocupando a primeira
posi¢do na América do Sul e alcangando o 172 lugar no indice que mensura a influéncia das
iniciativas de dados abertos no mundo. Na América do Sul, o Brasil vem seguido do Uruguai
(192), Colombia (289) e Chile (309).

A disponibilizacdo de dados é apenas uma condigdo minima necessaria para que se
possa atingir a transparéncia. O cidaddo tem que ter a disposicdo técnicas que facilitem a
extracdo de informag¢des mais completas. Observando apenas os dados brutos, ndo se
consegue perceber relagdes de causa e efeito entre os dados, nem relagdes entre grandezas

distintas.
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Visualizagdes de dados é um ponto de partida para obtencdo da transparéncia, um
dos aspectos principais é tornar a informa¢dao mais compreensivel, para isso, também se
utiliza a visualizagdo. Geralmente, os dados ndo sdao compreendidos de maneira eficiente
quando sdo utilizadas apenas representagdes visuais comuns, como tabelas e listas. Grandes
conjuntos de dados sao melhores assimilados quando utilizamos ferramentas de
visualiza¢do para encontrar padroes neles e reconhecer correlagdes entre grandezas.

Cada vez mais, percebe-se a necessidade de prover ao cidadao visualizagdes de
dados melhor interpretaveis, ou seja, que passe uma informag¢do mais clara ao usuario, no
qual ele consiga internalizar todo o conhecimento sugerido a partir daquela representacao
visual. Descobrir qual visualizacdo é mais adequada para um tipo de problema se torna um
paradigma.

Logo, é importante avaliar a interpretabilidade de graficos, tendo em vista que nao
existe na Literatura um procedimento capaz de realizar esta tarefa com a finalidade de
prover ao usudrio uma visualizacao mais eficiente e melhor interpretavel. Tendo em vista a
importancia desta pesquisa, contamos com a ajuda de vocés para responder um
questionario para avaliar o quanto cada tipo de visualizagdo é capaz de trazer uma melhor
interpretacdo da informacao.

E importante ressaltar que seus dados pessoais ndo serdo divulgados ou publicados

em pesquisas sem prévia autorizacao.

Obrigada!

Seus dados pessoais ndo serdo divulgados ou publicados em pesquisas sem
prévia autorizacao.

Questionario - Caracterizacao do Participante

1. Nome (nao obrigatodrio):
2. Indique seu sexo

|:| Masculino |:| Feminino |:| Outro |:| Prefiro nao informar

3. Indique suaidade
1- [ ] Menos de 20 anos
2- |:|De20a30anos
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3- |:|De 31 a40 anos
4 - [ ]De41a50anos
5- [ ] Mais de 51 anos
6 - [_] Prefiro ndo informar

4. Indique seu ano na escola
1- [ ] 12 ano do ensino médio
2 - [ ] 22ano do ensino médio
3- [ ] 32ano do ensino médio

5. Seu ensino médio é técnico? Se for, qual a area de estudo?

6. Vocé ja utilizou algum aplicativo de visualizacio de dados? Por exemplo:
Tableau Public.
1-[]Sim Qual?
2- [INao

7. Vocé ja utilizou algum aplicativo de transparéncia publica? Por exemplo:
Dados.gov.
1-[]Sim Qual?
2-[]Nao

Avaliacao de Interpretabilidade de Visualizacoes de Dados

O objetivo dessa pesquisa é identificar o grau de interpretabilidade de cada tipo
de visualizacdo de dados de acordo com diferentes perfis de leitores. Para responder a
esse questiondrio, necessitamos que vocé suponha que faz parte de uma comunidade
que pertence ao estado de Minas Gerais (MG). Suponha ainda que, em uma pesquisa pela
internet sobre dados de cidades de MG, vocé se depara com algumas formas de
visualizacdo de dados relacionados a aspectos socioecondmicos dessas cidades. Sua
meta é interpretar e fornecer informacdes sobre estes graficos, de acordo com suas

observacoes.

Observacgio: O objetivo dessa avaliagdo ndao esta em vocé ser capaz de
adquirir algum conhecimento, mas sim avaliar o quanto cada tipo de visualizaciao
é capaz de trazer uma melhor interpretacao da informacido. Sendo assim, por
favor, ndo volte nas respostas dadas previamente apds ja ter passado por ela e

avancga no questionario.
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Hora inicial da resolucido do questionario:

Para responder as Questdées 1, 2, 3 e 4, considere a Figura 1 do Anexo, que

apresenta um grafico de linhas correspondente a quantidade de acidentes de transito

com vitima com relacdo aos meses do ano.

1 - De acordo com a Figura 1, em qual més MG possuiu menor quantidade de

acidentes de transito com vitima?

Hora inicial da resolucao da questao 1:

R:

Hora final da resoluc¢ao da questao 1:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

00000

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questao?

00000

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

2 - De acordo com a Figura 1, em qual més MG possuiu maior quantidade de

acidentes de transito com vitima?

Hora inicial da resolucao da questao 2:

R:

Hora final da resoluc¢ao da questao 2:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O
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Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esfor¢o

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questao?

0000 O

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

3 - De acordo com a Figura 1, quantos acidentes de transito com vitima

foram registrados no primeiro bimestre?

Hora inicial da resolucao da questao 3:

()o
()8
()6
()12

()4

Hora final da resoluc¢ao da questao 3:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforc¢o

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questao?

0000 O

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

4 - De acordo com a Figura 1, vocé observa um comportamento estavel ou
instavel do nimero de acidentes de transito com vitimas com relagio ao decorrer

do tempo?

Hora inicial da resolucao da questao 4:
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Hora final da resoluc¢ao da questao 4:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questdao?

0000 O

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

Para responder as Questdes 5, 6, 7 e 8 considere a Figura 2 do Anexo, que

apresenta um grafico de dispersio correspondente a relacdo entre Populacdo e Taxa de

analfabetismo.

Obs.: Correlacao negativa acontece quando as variaveis sdo inversamente
proporcionais (quando uma aumenta, a outra abaixa e vice-versa), ja a correlagao
positiva acontece quando as variaveis sio diretamente proporcionais (quando
uma aumenta, a outra também aumenta e vice-versa). Ha também a possibilidade
de nao haver relacio entre as variaveis, ou seja, nao ha um padrao no que se

permite detectar uma relacao positiva ou negativa.

5 - De acordo com a Figura 2, vocé consegue observar relacio
(positiva/negativa) ou nenhuma relacao entre as variaveis Populacio e Taxa de
analfabetismo?

Hora inicial da resoluciao da questao 5:

R:

Hora final da resoluc¢ao da questao 5:
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Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questdo?

0000 O

Pouca seguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

6 - Segundo Censo de 2010, o Rio Grande do Sul possui taxa de
analfabetismo de 4,24%. De acordo com a amostra exposta na Figura 2, o estado
de Minas Gerais parece estar melhor ou pior colocado do que o Rio Grande do Sul,
em termos de analfabetismo?

Hora inicial da resolucao da questao 6:

R:

Hora final da resoluc¢ao da questao 6:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questao?

00000

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

7 - De acordo com a Figura 2, ha dados discrepantes na visualiza¢dao?

Quantos? (Valores que estejam anormalmente longe do conjunto de dados)?

Hora inicial da resoluciao da questao 7:
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() Nao ha dados discrepantes.
() Sim, 1 dado discrepante.

() Sim, 4 dados discrepantes.
() Sim, 8 dados discrepantes.
() Sim, 10 dados discrepantes.

Hora final da resoluc¢ao da questao 7:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questdao?

0000 O

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

8 - De acordo com a Figura 2, se houver dados discrepantes, vocé consegue
observar fatos importantes neles, com relacio a populacio e a porcentagem de
analfabetismo?

Hora inicial da resoluciao da questao 8:

R:

Hora final da resoluc¢ao da questao 8:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questao?

0000 O

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca
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Para responder as Questoes 9, 10, 11 e 12, considere a Figura 3 do Anexo, que

apresenta um grafico de barras correspondente cada municipio do estado de MG com

sua respectiva quantidade de criancas nascidas vivas para um determinado més.

9 - De acordo com a Figura 3, qual o municipio de MG que possui maior

quantidade de criancas nascidas vivas?

Hora inicial da resolucao da questao 9:

R:

Hora final da resoluc¢ao da questao 9:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

00000

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questao?

00000

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

10 - De acordo com a Figura 3, quais os nomes dos dois municipios que
detém a mesma quantidade de criangas nascidas vivas?

Hora inicial da resolucao da questao 10:

R:

Hora final da resoluc¢ao da questao 10:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

00000
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Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questdao?

0000 O

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

11 - De acordo com a Figura 3, qual a discrepancia entre o municipio com

maior quantidade de nascidos vivos e 0 segundo maior?

Hora inicial da resoluciao da questao 11:

() 400
() 250
() 550
() Nenhuma
() 500

Hora final da resoluc¢ao da questao 11:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

0000 O

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questdo?

0000 O

Poucaseguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

12 - De acordo com a Figura 3, quais os 3 municipios que, de acordo com a
visualizacdo, parecem possuir uma pior assisténcia a saide em relagio aos

demais?

Hora inicial da resoluciao da questao 12:




Hora final da resolucao da questao 12:

Como vocé considera o seu grau de dificuldade ao responder esta questao?

00000

Pouco esforco 1 2 3 4 5 Muito esforco

Como vocé considera o seu grau de seguranga ao responder esta questdo?

0000 O

Pouca seguranca 1 2 3 4 5 Muita seguranca

Hora final da resoluc¢ao do questionario:

Use este espaco para alguma observacao/critica que julgue necessaria:
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO

Universidade Federal Fluminense

Instituto de g Instituto de Computacéo

computacao

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Pais

Prezado Sr. (Sra.), seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa
denominada “Avaliacdo da Interpretabilidade de Visualizacdo de dados.” Trata-se de um estudo
académico cujo principal objetivo € identificar como diferentes perfis de leitores conseguem
interpretar um conjunto de visualiza¢des (graficos) que representam dados divulgados pelo governo. O
propodsito dessa avaliacdo ndo € capacitar o participante a entender grificos ou oferecer novos
conhecimentos, mas sim avaliar o quanto cada tipo de grifico é capaz de oferecer uma melhor
interpretacdo da informacdo representada.

Caso Sr. (Sra.) autorize a participacdo de seu filho(a), ele(a) ird participar da pesquisa
recebendo um texto para a leitura e, posteriormente, respondendo um questionédrio com perguntas a
respeito do seu entendimento sobre os graficos apresentados, criados a partir de dados relacionados a
aspectos socioeconomicos do estado de Minas Gerais. Essa tarefa levard cerca de 40 minutos e ndo
interferird nas atividades escolares de seu filho(a).

A participacao de seu filho(a) ndo € obrigatdria e, a qualquer momento, ele(a) poderd desistir
da participacdo. Tal recusa ndo trard prejuizos em sua relagdo com a pesquisadora ou com a institui¢do
em que ela estuda. A participacdo dele(a) ndo oferece nenhum risco, mas se ele(a) sentir dificuldade
com as perguntas ou desinteresse, poderd, se houver interesse, conversar com o pesquisador sobre o

assunto.
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O Sr. (Sra.) ou seu filho(a) ndo receberdo remuneracio pela participagcdo na pesquisa, que tem
cunho meramente académico, e as suas respostas nido serdo divulgadas de forma a possibilitar a
identificacdo do respondente. Além disso, o Sr. (Sra.) estd recebendo uma cdpia deste termo onde
consta o telefone da pesquisadora principal, com quem o Sr. (Sra.) poderd entrar em contato a
qualquer momento para tirar qualquer ddvida.

Nome do responsével:

Nome do aluno:

Declaro que entendi as condi¢des relativas a participagdo do meu filho(a) e aceito que ele(a)

participe da pesquisa.

Macaé, de junho de 2017.

Assinatura

Se necessdrio, vocé poderd entrar em contato com a pesquisadora responsavel pela pesquisa: Raissa dos
Santos Barcellos - Mestranda em Ciéncia da Computa¢do na Universidade Federal Fluminense (UFF) -

Telefone: (21)976027855 — e-mail: raissa.barcellos @ gmail.com.
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Universidade Federal Fluminense
Instituto de g Instituto de Computacéo

computacao

Processo para criacao de
visualizacoes de dados

Proposta de processo para
criacdo de melhores
visualizacoes de dados

em forma grdfica.



Processo para criacao de
visualizacoes de dados

Este manual tem como objetivo

principal evidenciar um
processo, criado utilizando
BPMN (Business Process
Modeling Notation), que
explicita um conjunto de
operagdes capaz de promover e
um aprimoramento na gerac¢ao B
de visualizagdes de dados em
forma grafica, tornando-as
melhor apresentaveis.

Documento de
conclusdes e
analises
estatisticas

Questionario de
avaliagdo da
interpretabilidade
Condusdes e
estatisticas

Na Figura 1, podemos visualizar
0 processo proposto, é
importante notar que apoés a
tarefa de “Criacao da
visualizag¢do original”, ha dois
caminhos, cada diregao segue
para um tipo especifico de
avaliacdo- a avaliacdo da
qualidade da apresentacdo de
visualizag¢des e a avaliacdo da
interpretabilidade da
visualizacgao.

Criagdo do
CQuestionario de
Avaliacio da
Interpretabilidade

Aplicagio do
Questionario de
Ayaliagio da
Interpretabilidade
Questionario de
avaliagio da
interpretabilidade

S

!
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Caracterizagao da

caracterizagio do
Usuario

Questionatio de

=1
=
o
wm
il
=
[

Questionario de
usuario

Durante todo o processo, é
mencionada a participacdo de

um grupo de foco. O grupo de EI
foco devera conter, no minimo,
cinco especialistas, com perfis
diversos - membros da
comunidade de IHC (Interface
humano-computador), pessoas
com conhecimentos amplos em
IHC e/ou visualizacdo de dados,
profissionais de UX e
desenvolvedores Web Front-
End, por exemplo.
Recomendamos ir monitorando
a reunido do grupo de foco e
adicionar mais especialistas até
o grupo ndo oferecer ou ndo

encontrar novas informag¢ées. | | [ i | :
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Figura 1. Processo Proposto para Aplicagio dos
Instrumentos de Avaliacdo, em BPMN.
Fonte: Elaboracao Propria
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Avaliacao da qualidade da
apresentacao de
visualizacoes

Um conjunto de heuristicas foi criado com o objetivo de propagar
melhores praticas para geracdo de visualizagdes, utilizando uma
avaliacdo padrado. Tendo em posse o grupo de heuristicas criado e as
visualiza¢des que se pretendem avaliar diante da qualidade da
apresentacdo, a avaliacdo consiste na aplicagdo de um questionario de avaliacdo da qualidade
da visualizacdo em forma grafica. Para aplicacdo das heuristicas, a melhor opc¢do é a utilizacao
do grupo de foco, para que uma avaliacdo completa da visualizagao seja realizada.

(O

S\
£

como utilizar esta avaliacao?

As questdes do questionario sdo respondidas pelo grupo de foco, visando descobrir possiveis
ideias ou solucdes para a avaliagdo como um todo. As conclusdes registradas através do grupo
de foco proveem saidas valiosas para o design final das visualiza¢des. O questionario contendo
as heuristicas a serem observadas é utilizado, a ideia principal é que o especialista avalie as
seguintes heuristicas, de maneira unificada:

1. Verificar se a visualizacdo em forma grafica mantém o contexto quando impressa
sem cores.

Algumas visualiza¢cdes ndo mantém o contexto quando gerada ou impressa sem cores. Por
exemplo, em mapas geograficos onde as cores variam com maior ou menor intensidade para
comunidades com maiores ou menores valores para algum atributo. Sem cores, ndo ha como
perceber as diferencas entre as quantidades representadas.

2. Verificar se ha pouca quantidade de informagées, confusao ou ruido.

Evitar recursos que distraiam o leitor (chartjunk). Chartjunk é o que acontece quando o design
de dados se concentra muito no aspecto do projeto. E necessario evitar que alguma coisa
(quantidade de informacgdes, confusido ou ruido), venha a tornar mais dificil interpretar os
dados. Distrair padrdes nos dados, incluir grades e contornos desnecessarios sdo elementos do
chartjunk.

3. Verificar a direcao de leitura do seu publico.

Imagine composi¢cdes que exijam discriminac¢do entre linhas distintas, ou decisdes baseadas na
posicdo relativa de elementos. Estudos apontam que ha uma maior facilidade em discriminar
objetos lineares quando suas orientagdes diferem em mais de 30 graus. Tratando-se de
orientacdo do texto na visualizacao, a leitura do texto virado em 45 graus é mais lenta do que
normalmente orientado em 90 graus. Portanto, € melhor evitar elementos diagonais na pagina.

4. Verificar itens relacionados préoximos uns dos outros.

Elementos com caracteristicas semelhantes tendem a ser agrupados (cor, forma, orientagdo). O
principio da similaridade afirma que objetos que compartilham caracteristicas visuais, como
forma, tamanho, cor, textura, valor ou orientagio, serdo vistos como pertencentes a um s6
grupo, e, portanto devem estar relacionados.
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5. Verificar eixos, unidades e variaveis.

Eixos ndo rotulados, unidades incorretas, varidveis nio identificaveis, varidveis incorretas,
eixos com diferentes formatos e variaveis mal descritas prejudicam a experiéncia do leitor. A
ideia basica é adicionar dimensdes espaciais ao design dos graficos, de modo que os dados
estejam movendo-se sobre o espaco, bem como ao longo do tempo.

6. Paletas e icones nio visiveis a daltonicos.

Cerca de 8% dos homens sdo dalténicos. Frequentemente, daltonicos possuem a dificuldade de
diferenciar tons de vermelho, verde e azul, quando utilizados em conjunto. Portanto essas
combina¢des devem ser evitadas. Considere o uso do negrito, com variagdes entre saturacio e
brilho, para facilidade dos daltonicos.

7. Tamanho dos objetos prejudica a leitura.

0 tamanho dos objetos importa, pois o tamanho relativo indica importancia relativa. Se os
objetos possuem um grau semelhante de importancia, os tamanhos deverdo ser semelhantes.
Entdo, se houver um objeto realmente importante, ha de se aumentar o tamanho, e torna-lo
grande.

8. As cores dos objetos prejudicam a leitura.

A utilizacdo de cores extravagantes é apenas um dos elementos do chartjunk, logo deve ser
evitada. Quando se trata do uso da cor, existem varias ligdes especificas a serem conhecidas:
usa-la com moderagédo (evitar o muito colorido), usa-la consistentemente (ndo confunda o
leitor mudando o uso da cor), e escolha uma cor (ou cores) que ajudem a refor¢ar a emog¢io que
vocé deseja despertar de seu publico.

9. Espaco em branco que prejudique a leitura.
Quatro aspectos devem ser considerados:
. As margens devem estar livres de texto e imagens;

. Imagens ndo podem ser esticadas para ocupar espago disponivel. Dé preferéncia ao
redimensionamento da imagem para adaptar ao conteido;

. Nido adicione informagdes (imagem e texto) irrelevantes apenas por obter espacgo
extra;
. Utilizar espaco em branco apenas para trazer uma organizacgao visual a visualizacio,

como por exemplo, adicionar distancia entre duas barras num grafico de barras.

10. Nao alinhamento do estilo de comunicac¢ido a audiéncia.

E necessario observar a audiéncia e perguntar as seguintes questdes:

. Ha pontos necessarios que ndo foram lembrados?

. Ha acdes recomendadas que ndo foram implementadas?

. Ha algum nivel de detalhe necessario que ndo foi aprofundado?

. Ha premissas culturais que podem afetar a interpretacio dos resultados e ndo foram
respeitadas?

11. Perspectiva 3D.

Nio utilize 3D, pois desvia a percep¢ido de nimeros e tamanho dos elementos.
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Relato dos problemas encontrados: O grupo de foco examina a visualizacdo conforme as
heuristicas e relata os problemas encontrados classificando-os pelas escalas a seguir, cada
especialista define o tipo de problema de acordo com a sua percepgio:

1. Problema cosmético: ndo é necessario consertar se nio houver tempo.
2 Problema menor: consertar se o problema for de menor prioridade.

3. Problema maior: importante consertar o problema, prioridade alta.

4 Catastrofe: consertar imediatamente.

Cada problema depende de apenas um fator, denominado Impacto, que indica se o leitor
consegue se recuperar facilmente do problema quando acontece. O artefato gerado, apés o
término da avaliagdo, é um documento de unificagdo ou diagndstico, pois, durante a avaliacao,
todos os problemas encontrados pelos especialistas, sdo reportados e unificados em um tnico
documento. Através das consideragdes do diagnostico, uma visualizagdo aprimorada (gerada a
partir do aprimoramento da visualiza¢do original) é criada.

Avaliacao da interpretabilidade de

visualizacoes

Ha dois documentos principais na avaliacdo da interpretabilidade -
0 questionario de caracterizacido do usuario e o questionario de
avaliacdo da interpretabilidade. O grupo de foco é responsavel pela
criacdo de ambos os documentos. No questionario de
caracterizacdo do usuario, é importante atentar que o mesmo deve
ser criado e moldado de acordo com as informagdes que o grupo de
foco pretende obter sobre os usuarios. Na criagdo do questionario
de avaliacdo da interpretabilidade, deve se levar em consideracgio
perguntas relativas as informacgdes existentes na visualizacao.
Especificamente, na criacdo do questionario de avaliacdo da
interpretabilidade, ha algumas regras a serem respeitadas, como:
utilizacdo de controle de marcac¢do de tempo nas questdes para
prere promover métricas de tempo de resposta (rapidez) das questdes,
y | as questdes devem ser apropriadas, inteligiveis, ndo ambiguas,
imparciais, capazes de lidar com todas as respostas possiveis e
éticas, as questdes podem possuir formatos abertos ou fechados,
marcadores questionando o grau de seguranca e o grau de dificuldade ao responder cada
questdo, devem estar presentes. Podemos organizar o questionario de forma que o leitor
consiga entender o porqué da avaliacdo estar sendo realizada e também consiga assimilar as
questdes propostas, de maneira correta.

\1"" l(f‘?&?

E importante salientar que todo o grupo de foco deve estar familiarizado com a visualizacio e
com os objetivos dos desenvolvedores, para que o questiondrio apresente questdes relevantes.
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Como utilizar esta avaliacao?

Apés a criacdo dos questionarios, os mesmos sdo respondidos pelos usuarios participantes da
avaliacdo. E importante enfatizar que as avaliacdes devem ser exploradas utilizando grupos
com perfis distintos de usuérios. E importante sempre reforcar aos participantes que os
mesmos ndo necessitam responder alguma pergunta que os incomode ou que nio julguem
necessario ser respondida. Também é de extrema importancia a presenca de um relégio para
marca¢do de tempo e qualquer divida, que ndo comprometa a eficiéncia da avaliacao, deve ser
prontamente sanada.

Com o resultado dos dois questiondrios em maos, as conclusdes sobre a avaliacdo e andlises
estatisticas sdo realizadas pelo grupo de foco. Dados sobre acuracia, rapidez, dificuldade e
seguranca, provenientes da aplicacdo do questiondario, sdo a base para que se possa concluir se
a visualizacdo possui uma boa interpretabilidade ou ndo. Quanto maior a acuracia, menor
tempo de resposta, menor dificuldade e maior seguranca nas respostas as questdes sobre a
visualizacdo, maior a interpretabilidade da mesma.



