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Avisualiza¢ao de dados multidimensionais tem o potencial de auxiliarnaand-  com
lise e compreensao de grandes volumes de dados através da detec¢ao de padroes, agru-
A o 1. -

pamentos e tendéncias, que nao sao dbvios, quando se utilizam formas nio graficas de

apresentacao. No desenvolvimento de uma técnica de visualizagio, as tarefas que um

usudrio precisa desempenhar durante sua utilizagao devem guiar tanto a escolha das

metaforas de visualiza¢io quanto os recursos de interagao implementados pela técnica.

Testes de usabilidade de técnicas de visualizagao também necessitam de uma defini¢ao

claradas tarefas do usudrio. A identificagio e o entendimento dessas tarefas ¢ uma ques-

tao recente de pesquisa na drea de visualizacao de informagoes, e alguns trabalhos tém

proposto taxonomias para organizi-las. O presente trabalho relata e compara os resul-

tados de estudos de caso conduzidos com o método Multidimensional In-depth Long-

-term Case studies (MILCs). Os estudos de caso foram executados para classificar as

tarefas de visualizagao em diferentes niveis de abstracao, bem como, estabelecer um mé-

todo de avalia¢ao de usabilidade para ferramentas de visualiza¢io baseado no MILCs.

Palavras-chave: Visualizac¢ao de informagoes. Taxonomia de tarefas. Avaliacao de

usabilidade.

Abstract

Information visualization is meant to support the analysisand comprehension
of (often large) datasets through techniques intended to show features, patterns,
clusters and trends which are not always visible even when using a graphical
representation. During the development of information visualization techniques, the

designer has to take into account the users’ tasks to choose the graphical metaphor as
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well as the interactive resources to be provided. Testing and evaluating the usability
of the techniques also certainly demand a clear definition of tasks if interaction
experiments are to be performed. The identification and understanding of these tasks
is still a research question although some authors have proposed classifications (or
taxonomies) along the years. The present work reports and compares the results of case
studies conducted as Multi-dimensional In-depth Long-term Case studies. The case
studies were carried out to classify visualization tasks at different abstraction levels, as

well as to establish a MILCs-based usability evaluation method for visualization tools.

Keywords: Information visualization. Taxonomy of tasks. Usability evaluation.

1. Introdugao

Nos tltimos anos, com o crescimento na quantidade de informagées produ-
zidas e disponibilizadas, técnicas de visualizagao de informagoes multidimensionais
foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar na andlise e exploragio de grandes
conjuntos de dados.

Embora as primeiras técnicas de visualizagao tenham sido desenvolvidas de
modo ad-hoc, sem estudos sistemdticos de avaliagao, as diferentes questoes relacionadas
aavaliacao de uso dessas técnicas sao temas recentes de pesquisa na area de visualizagao
de informagoes (PLAISANT, 2004) (ELLIS e DIX, 2006) (STASKO, 2006). Entre
outras questoes a serem investigadas, pergunta-se: como saber se as ferramentas de visu-
alizacio de informagdes sao uteis e uséveis a pessoas reais fazendo tarefas reais? (TORY
¢ MOLLER, 2005). Essa questio ¢ significativa, pois, para uma ampla adogao de fer-
ramentas de visualiza¢io de informacdes, ¢ indispensavel que essas ferramentas sejam
efetivas, eficientes e satisfagam as necessidades de seus usuarios (ARDITO et a/.,2006).

Estudos envolvendo a participacao de usudrios sio importantissimos no
projeto e na avaliagio de qualquer sistema interativo (DIX ez al., 1998). Na lite-
ratura em visualizagao de informagoes, a maioria dos trabalhos de avalia¢ao envol-
vendo usudrios concentra-se na realizacio de experimentos controlados em labo-
ratério (ELLIS E DIX, 2006) (CHEN e YU, 2000). Contudo, algumas vezes, tal
procedimento experimental pode ser inapropriado (SEO ¢ SHNEIDERMAN,
2006) (GONZALES e KOBSA, 2003), principalmente, durante uma fase explo-
ratéria de pesquisa, quando objetivos e tarefas, entre outras varidveis, podem ain-
da nio estar bem definidos (TORY ¢ MOLLER, 2005). Por isso, na avaliagio de
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visualiza¢oes, estudos longitudinais envolvendo a participacio de usudrios reais
sio fortemente recomendados (PLAISANT, 2004) (SEO ¢ SHNEIDERMAN,
2006) (GONZALES ¢ KOBSA, 2003) (SHNEIDERMAN ¢ PLAISANT, 2006).

Este artigo relata a experiéncia de utilizagio do método Multidi-
mensional In-depth Long-term Case Studies (MILCs) (SHNEIDERMAN
e PLAISANT, 2006) na avaliagio de técnicas de visualizagoes de informa-
¢oes multidimensionais, apresentando e discutindo alguns resultados obtidos.

No termo “Multidimensional In-depth Long-term Case Studies”, multidi-
mensional refere-se ao uso de diferentes métodos (por exemplo, entrevistas, observa-
coes, etc.) para avaliar a performance do usudrio ¢ a eficdcia e utilidade de interface.
In-depth diz respeito ao intenso engajamento do pesquisador com os usudrios espe-
cialistas, a0 ponto de se tornar um parceiro ou assistente. Long-term consiste na reali-
zagao de estudos longitudinais com usudrios especialistas no dominio. Case studies re-
fere-se ao relato detalhado sobre um pequeno nimero de usudrios (3 a 5 especialistas
no dominio), trabalhando em seus ambientes normais de trabalho, utilizando visua-
lizagdes para analisar seus préprios dados (SHNEIDERMAN ¢ PLAISANT, 2006).

O artigo estd estruturado como segue. A préxima se¢io traz uma re-
visio dos trabalhos relacionados a avaliagio de visualizacoes, envolvendo a
participacao de usudrios. Na secao 3, relata-se a utilizagio do método Multi-
dimensional In-depth Long-term Case Studies (MILCs), descrevendo, deta-
lhadamente, a realizagio de trés estudos de caso. Finalmente, a discussio dos

resultados e algumas consideragoes finais sio apresentadas nas tltimas segoes.
2. Trabalhos relacionados

Uma revisio, na 4rea de visualizagao de informagoes, revela que a maioria
dos trabalhos publicados relatando avaliagoes com usudrios concentra-se na rea-
lizagao de experimentos controlados feitos em laboratério, envolvendo a partici-
pagio de usudrios experimentais, geralmente, estudantes (VALIATI ez al., 2008).

Os resultados destes estudos tipicos com usudrios sao limitados e fortemente
dependentes do perfil dos usudrios envolvidos, do conjunto de dados e tarefas uti-
lizadas, bem como dos procedimentos adotados na condugao desse tipo de experi-
mento. Trabalhos contendo anilise e revisao de avaliacoes empiricas com usudrios
podem ser encontrados em Ellis e Dix (2006) Dix ez 2/.(1998) e Valiati ez a/. (2008).

Entre alguns desafios e alternativas promissoras para avaliar visualiza¢oes,
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apontam-se Plaisant (2004), Stasko (2006), Seo ¢ Shneiderman (2006) ¢ Shneider-
man e, Plaisant (2006): a organizacio de information visualization contets, a com-
pilacao de benchmark data sets and tasks e a realizacao de longitudinal case studies.

Longitudinal ~ case  studies sio realizados com usudrios especialis-
tas no dominio, utilizando visualizacdes para explorar seus proprios con-
juntos de dados, por dias ou semanas, em seu ambiente normal de trabalho.

Gonziles ¢ Kobsa (2003) conduziram um estudo longitudinal de apro-
ximadamente 6 semanas, com 5 analistas de dados administrativos, com o obje-
tivo de verificar fatores relacionados a adogao de sistemas de visualizagio de in-
formacoes comerciais. Hetzler ¢ Turner (2004) relatam li¢oes aprendidas de um
estudo de observagao realizado com um grupo de usudrios especialistas, que uti-
lizaram um sistema de visualizagio para analisar conjuntos de dados de interes-
se. Seo ¢ Shneiderman (2006) realizaram longitudinal case studies com 3 usudrios
especialistas, que utilizaram a ferramenta Hierarchical Clustering Explorer — HCE
— para andlise de seus proprios conjuntos de dados, por um periodo de 6 semanas.

Indiscutivelmente, devido ao perfil dos usudrios envolvidos ¢ ao contex-
to de realizacao dos estudos, longitudinal case studies constituem-se uma fonte ri-
quissima de informagdes quanto ao uso de visualiza¢oes, fornecendo resultados
significativamente diferentes daqueles obtidos quando usudrios experimentais sao
envolvidos na avaliacio (VALIATTI et al, 2007). Contudo, como os demais mé-
todos de avaliacio, também apresenta limitagoes, principalmente quanto a repli-
cagao de seus resultados. Para que resultados possam ser generalizados, com maior
nivel de confianca e credibilidade, ¢ necessario compilar mais evidéncias através de
multiplos estudos de caso (SEO ¢ SHNEIDERMAN, 2006), conforme propos-
to, por exemplo, pelo método MILCs (SHNEIDERMAN ¢ PLAISANT, 2006).

3. Estudos de caso: aplica¢io do método MILCs

Essa secao descreve nossa experiéncia pratica de utilizagio do método MILCs
no processo de avaliacao de diferentes ferramentas de visualiza¢io de informagoes
multidimensionais.

O objetivo principal na realiza¢ao do primeiro estudo de caso era identificar
as tarefas interativas realizadas pelos usudrios durante o processo de andlise e explora-
¢ao de dados, bem como verificar quais procedimentos experimentais seriam mais

adequados para avaliar consistentemente a classificacao de tarefas, proposta em Valia-
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t et al. (2006).

Com a aplica¢ao do método MILCs, foram realizados 7 longitudinal case
studies envolvendo 7 usudrios especialista no dominio, 5 dreas diferentes de co-
nhecimento (dominios), 13 conjuntos de dados e 5 ferramentas de visualizagio.

Os usudrios envolvidos nos longitudinal case studies nao possuiam qualquer
familiaridade com o experimentador, além de um contato indireto. Todos os longitudi-
nal case studies foram realizados no ambiente de trabalho dos usudrios, que 1) estavam
motivados para andlise de seus préprios dados; 2) eram experientes no uso de compu-
tadores, mas inexperientes no uso de visualizacdes; 3) possufam suas proprias préiticas e
ferramentasdeanalise; e4) estavam em diferentes fases no processo deanalise dosdados.

Cada estudo de caso durou de 6 a mais semanas, a conclusiao de todos os
estudos teve a duracio de 2 a 4 meses. Alguns foram realizados de forma conse-
cutiva ou parcialmente paralela, dependendo da disponibilidade de cada usui-
rio. Neste artigo, descrevemos trés longitudinal case study ainda nao publicados

feitos com um gedgrafo, um corretor de seguros ¢ um especialista em educagao.

3.1 Procedimentos

Em todos os longitudinal case studlies foi utilizada a mesma metodologia, con-
forme guidelines para o MILCs descritas em Shneiderman e Plaisant (2006), concen-
trando-se na realizacio de observacio participativa e entrevistas, conforme adotado
em Seo e Shneiderman (2006).

Durante os longitudinal case studies, as atividades aconteceram de uma ma-
neira bastante natural e espontinea, todos os usudrios foram convidados e partici-
param voluntariamente dos estudos. No primeiro encontro, realizou-se uma entre-
vista com o objetivo de conhecer a experiéncia e as préticas de trabalho do usuario.

Antes de iniciar a analise dos dados, cada usudrio recebeu um treinamento so-
breas técnicas de visualizagao a serem utilizadas, no que se refere a forma como os dados
sao representados e os recursos de intera¢ao disponibilizados, embora fosse permitido
a0 usudrio solicitar auxilio quanto ao uso das técnicas sempre que julgasse necessario.

Antecipadamente, nio foi estipulado nenhum protocolo rigido de como
os usudrios deveriam proceder, quantos encontros seriam realizados com o experi-
mentador e o tempo de observacio, que conjunto de dados seria utilizado, tampou-

co havia qualquer conhecimento de quais seriam as questdes analiticas de alto nivel
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que os usudrios buscavam responder durante a anilise e a exploragao de seus dados.

Também se solicitou a cada usudrio que utilizasse, para as técnicas de
visualizagio, o tempo que julgasse necessdrio (com relagio ao ntimero de en-
contros ¢ tempo de duragio de cada encontro), até que sentisse nio obter
mais nenhum conhecimento novo ou compreensio sobre os dados em analise.

Nos encontros semanais com o experimentador, cada usudrio era observado,
instruido ¢ incentivado a pensar em voz alta (método think aloud) enquanto analisava
e explorava seus dados utilizando as técnicas de visualizagao, relatando questoes que
buscava responder através da andlise, agoes realizadas ou que desejava realizar (tarefas
e subtarefas), dificuldades ou problemas encontrados durante o uso da técnica e quais-
quer outras observagoes, inferéncias e conclusoes acerca da atividade sendo realizada.

Durante cada encontro, todas as observagoes realizadas eram registradas em
formuldrios em papel, em formato livre, que, horas depois, eram revisados para melhor
descrever as anotagoes realizadas e todos os fatos ocorridos, para uma posterior analise
de todos os registros. No tlltimo encontro, os usudrios eram entrevistados e solicitados a

avaliarsuaexperiénciacomousodatécnica,relatandoquaisquerdificuldadesebeneficios.

3.2 Estudo de Caso: geografia

Este longitudinal case study foi realizado com um gedgrafo que atuava num
projeto de pesquisa relacionado ao Diagnéstico Socioespacial da drea Urbana. Eraum
usudrio especialista no dominio dos dados sendo analisados, como também experiente
na atividade de andlise de informagées. O principal objetivo do usudrio envolvido no
estudo ¢ verificar a relagao entre os dados socioecondmicos referentes a moradia, em-

prego, grau de instru¢ao e renda de bairros e loteamentos que compoem o municipio.

3.2.1 Conjunto de Dados

Durante o uso das técnicas de visualizacio foi utilizado um conjunto de da-
dos do proéprio pesquisador, contendo dados socioecondmicos. Na primeira fase do
estudo, juntamente com o usudrio, foi realizado um pré-processamento desse con-

junto de dados. O conjunto de dados analisado possuia 241 itens e 12 dimensdes.
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3.2.2 1écnica de Visualizacio

Durante o estudo, foram utilizadas duas implementacdes diferen-
tes de técnicas de visualizagio geométrica. Uma das implementagoes com-
poem o pacote Xmdytool (disponivel em http://davis.wpiedu/~xmdv). A
outra implementacao faz parte de uma aplicacao, desenvolvida por Hoff-
man (1999) e seu grupo, disponivel em (http://ivpr.cs.uml.edu/~hoffman/).

O pacote XmdvTool compde-se de quatro técnicas geométricas: Matriz
de Scatterplots, Star Glyphs, Coordenadas Paralelas ¢ Dimensional Stacking. En-
tre os principais recursos de interacao disponiveis, inclui selecionar, salvar a repre-
sentacdo ou os dados selecionados, zoom, mover a representagao na horizontal e
vertical, realizar distor¢ao, configurar a representagio visual com diferentes temas
de cores, esconder e reordenar dimensoes. A figura 1 mostra as técnicas Coorde-
nadas Paralelas e Matriz de ScatterPlots do pacote XmdvTool, utilizadas no estudo.

Na aplica¢ao disponivel em http://ivpr.cs.uml.edu/~hoffman/, estao imple-
mentadas as técnicas Radviz, Survey Plot, Trend Plots, Coordenadas Paralelas, Coor-
denadas Paralelas Circulares, Matrix de ScazterPlots, Segmento de Circulos, Histo-
grama com Coordenadas Paralelas, Andrew Plots, Grafico de linhas e Gridviz. Entre
os principais recursos de interagao disponiveis, inclui mover e reordenar dimensaes,
alterar tema de cores e normalizagoes, jittering, mostrar ou nao linhas radiais e /-
bels, controlar tamanho dos pontos e fator de zoom. A figura 2 apresenta a técni-

ca Radviz implementada nesta aplicacio e utilizada pelo usudrio durante o estudo.
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Figura 1. Técnicas de visualizagio: Coordenadas Paralelas e Matriz de Scatter Plots do
pacote Xmduvtool.
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3.2.3 1empo de Duragio

Ao todo, foram realizados cinco encontros com o usudrio, totalizan-
do 12 horas de observacao. Nos primeiros encontros, o usudrio utilizou as técni-
cas Coordenadas Paralelas ¢ depois Matriz de ScatterPlots (do pacote Xmdvtool);

nos demais encontros, utilizou as técnicas disponiveis na aplicacio de Hoffman.
3.3 Estudo de Caso: corretora de seguros

Este longitudinal case study foi realizado com um corretor de segu-
ros; tratava-se de um usudrio especialista no dominio dos dados sendo ana-
lisados, experiente na atividade de andlise ¢ tomada de decisdes. Os da-
dos analisados referem-se a informagdes relacionadas aos clientes segurados,
tipos de seguros realizados e corretores (25 produtores) que trabalham na corretora.

O principal objetivo do usudrio envolvido no estudo era analisar da-
dos gerenciais na busca de informacées (como, por exemplo, perfil dos clientes se-
gurados por tipo de seguro, atua¢io dos produtores e nichos de mercado) que au-

xiliassem na tomada de decisdes para o controle ¢ aumento de produtividade.
3.3.1 Conjunto de Dados

Durante o uso da ferramenta de visualizagao foi utilizado um conjunto de
dados do préprio usudrio, contendo dados gerenciais referentes a seguros de au-
tomoével, residencial, empresarial e de vida. O conjunto de dados analisado possuia

873 itens e 33 dimensoes.
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3.3.2 1écnica de Visualizacio

Para andlise dos dados, o usudrio utilizou as técnicas Coordenadas
Paralelas (INSELBERG, 1985) (INSELBERG e DIMSDALE, 1990), Ma-
triz de ScatterPlots (ANDREWS, 1972) e Radviz (HOFFMAN, 1999), im-
plementadas com o Infovis Toolkit (FEKETE, 2004), conforme figura 3.

Em todas as técnicas foram disponibilizados os mesmos recursos in-
terativos, através de um painel de controle que acompanhava a represen-
tagao visual. Entre as principais opg¢oes de interacao disponibilizadas, esta-
vam selecio de objetos de dados; filtragem de intervalos de valores de dados;
mapeamento dos atributos de dados para propriedades visuais (cor, nivel de
transparéncia ¢ tamanho de objetos de dados) e manipulacio dos atributos de da-

dos (adi¢io, remogio ¢ ordenamento dos atributos na representagio visual).
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Figura 3. Técnicas de visualizagio: (a) Coordenadas Paralelas, (b) Matriz de Scatter
Plots e (c) Radviz

3.3.3 Tempo de Duragdo

Ao todo, foram realizados oito encontros com o usuario, totalizando 18 ho-

ras de observacio.
3.4 Estudo de Caso: secretaria de educagio

Foram realizados dois longitudinal case studies com um especialista em edu-
cagao. Neste artigo, descreve-se apenas um dos estudos. O usudrio que participou do
estudo era especialista no dominio dos dados sendo analisados, experiente no uso de
computadores, nas atividades de anélise de dados, coordenacao e tomada de decisoes.

Osdados analisados referem-se aos indices de rendimento anual das escolas da

rede municipal deensino, compreendendo osanosde200022006. O principal objetivo
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do usudrio envolvido no estudo era analisar os indices de rendimento (niimero de ma-
triculas, aprovacio, reprovagao, evasio e transferéncia), independentes ¢ dependentes
das séries que compdem o ensino fundamental, das 35 escolas que fazem parte da rede
municipal de ensino, bem como verificar a existéncia de relacao entre estes indices.

Através deste processo de andlise, o usudrio buscava descobrir que interven-
coes pedagdgicas precisavam ser realizadas e eram mais adequadas a realidade ¢ ao

perfil de cada escola.

3.4.1 Conjunto de Dados

Durante o uso da ferramenta de visualiza¢ao, foram utilizados dois conjuntos
dedadosdoprépriousudrio:umconjuntodedadosreferenteaosindicesde cadaescola
porséries, contendo 1741 itense 9 dimensdes, e um conjunto dedados referente aos in-

dicesgeraisdecadaescolaindependentesdesérie,contendo238itense 8 dimensdes.
3.4.2 1écnica de Visualizacio

Para andlise dos dados, o usudrio utilizou a ferramenta Hierarchical Cluste-

ring Explorer - HCE 3.5 (http://www.cs.umd.edu/hcil/hce/).
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Na aplicacaio HCE, além de interactive color mosaic ¢ dendrogram dis-
plays, estao disponiveis 1D histogramas, 2D scatterplots, coordenadas para-
lelas, visao tabular, Gene Omntology viewer, visualizagao coordenada entre ja-

nelas (SEO e SHNEIDERMAN, 2006). A ferramenta oferece, para cada

tipo de representacio, diversos recursos de interacio. A figura 4 apresen-
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ta um conjunto de dados do usudrio, visualizado através da ferramenta HCE.

3.4.3 Tempo de Duragio

Ao todo foram realizados 7 encontros com o usudrio, totalizando 19 horas

de observacao.
4. Discussao dos resultados

Esta secao apresenta resultados preliminares dos longitudinal case studies,
visto que nem todos os estudos sao relatados neste artigo.

Portanto, finalizados os longitudinal case studies descritos neste artigo e ana-
lisados os registros feitos em cada encontro (resultantes de um total de 49 horas de ob-
servagio), paracada estudo de caso as informagdes coletadas puderam ser categorizadas
em: questdes analiticas de alto nivel, descobertas e compreensoes resultantes da andli-
se dos dados, problemas de usabilidade e diferentes ocorréncias de tarefas e subtarefas.

Durante o processo de anélise visual e exploracio dos dados, os usua-
rios formularam diversas questoes analiticas relacionadas aos diferentes fatores
observados em seus conjuntos de dados. Entre os trés estudos de caso, foram re-
gistradas 81 questdes analiticas de alto nivel (23 questdes no dominio geografia,
31 questdes no dominio corretora ¢ 27 questdes no dominio educacio). Como

exemplos de questoes analiticas formuladas pelos usudrios, podemos citar:

no Estudo de Caso - geografia:

1. “Existe alguma relagao entre aposentados ativos, niimero de desempregados e
nivel de renda?”

2. “Qual o perfil do bairro X? Que bairros possuen um perfil semelhante?”

3. “Existem diferencas socioeconomicas significativas entre os bairros e loteamen-

tos?”

no Estudo de Caso — corretora de seguros:
1. “Qual a média de valores de danos materiais?”
2. “Quantos clientes cada produtor possui? Qual produtor possui mais clientes?”

3. “Que tipo de bens o cliente Y mantém segurados?”
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no Estudo de Caso — secretaria da educagao:

1. “Que escolas apresentam maiores indices de transferéncias?”

2. “Nas 1as séries, como tém se comportado os indices de evasdo e reprovagio?

Confirma-se a hipdtese de que, nas escolas onde os alunos mais reprovam na 1¢ série,

existe a tendéncia de que também evadam?”

3. “Que escolas, com o passar dos anos, estao conseguindo diminuir os indices de

reprovagao? Que trabalho estao fazgendo? Apresentam algnm padrio ou caracteristicas

ent comum? Adotam alguma teoria de ensino-aprendizagem on agoes politico-pedagdgi-
cas diferenciadas?”

Através das questoes exemplificadas acima, nota-se que cada usudrio bus-
cou realizar diversas e diferentes descobertas (compreensoes) resultantes da andli-
se de seus respectivos conjuntos de dados. Algumas questdes levaram diretamente
a uma Unica resposta, a nenhuma resposta ou a mais de uma resposta, como tam-
bém 4 formula¢io de outras questdes (por exemplo, o primeiro questionamento
da questdo 3 do terceiro estudo de caso). Diferentes tipos de compreensio, como
proposto em Saraiya ez al. (2005), e outras questoes (para apoiar a realizagio de
ensaios de interagio com usudrios experimentais) poderdo ser identificadas e cate-
gorizadas, com base nas questoes analiticas de alto nivel formuladas pelos usudrios.

Com relagao as questoes formuladas pelos usudrios, outro fato importante
que se verificou, como relatado em Gonzales e Kobsa (2003), ¢ que os usudrios sempre
tém uma proposta em mente quando realizam andlise de dados. Eles j4 sabem anteci-
padamente o que eles querem checar. Eles raramente exploram os dados de uma ma-
neira completamente aberta, a fim de encontrar novos e inesperados relacionamentos.
Eles sempre tém questdes analiticas em mente e definem andlise de dados deste modo.

Problemas de usabilidade também puderam ser identificados em to-
dos os longitudinal case studies. No primeiro estudo de caso, no uso do paco-
te XmdvTool ¢ aplicagio do Hoffman, foram 19 problemas. No estudo de caso
utilizando as técnicas implementadas com o Infovis Toolkit surgiram 20 pro-
blemas e, no estudo envolvendo a ferramenta HCE, foram 15 problemas. Al-
guns destes problemas de usabilidade foram apenas observados, mas a maio-
ria deles foi relatada pelos préprios usudrios durante as interacoes realizadas.

Os problemas de usabilidade foram analisados com relagaio ao numero
de ocorréncias e graus de severidade, conforme Nielsen ¢ Mack (1994). A maioria

dos problemas apresentou altos graus de severidade e elevado niimero de ocorrén-
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cias em cada estudo de caso e entre os estudos de caso. Tais problemas estao asso-
ciados tanto com os mecanismos de intera¢do quanto com a prépria representacao
visual, dificultando e, muitas vezes, impossibilitando a realizacao de algumas tarefas.
Embora alguns problemas sejam pontuais com relagio a certos recur-
sos presentes nas ferramentas de visualizacao utilizadas, uma quantidade con-
siderdvel deles diz respeito a recursos que deveriam existir independentemen-
te de ferramenta, ou seja, sio problemas que se sobrepéem entre os estudos
concluidos e os que estamos realizando (com diferentes usudrios e ferramentas).
Através das questoes analiticas e dos problemas de usabilidade, foi pos-
sivel também identificar diferentes ocorréncias de tarefas e subtarefas que os
usudrios realizaram durante suas interacoes ou desejavam realizar ¢ nao con-
seguiram, por deficiéncias apresentadas pelas ferramentas de visualizago.
Comparando as tarefas observadas com as propostas em nossa classi-
ficagio (VALIATI ez al, 2006), verificou-se que as tarefas de maior ocorrén-
cia foram, respectivamente, configurar, exibir, identificar e comparar, visto que,
na resolu¢io de quase todas as questdes analiticas de alto nivel, elas aparecem,
muitas vezes, como subtarefas em diferentes niveis. Diferentes tipos de ocorrén-
cias de cada tarefa puderam ser validados, pois foram previstos na classificacio.
Contudo, tarefas nao propostas em nossa classificagao também puderam ser
observadas. Elas estio associadas a problemas de usabilidade, que dificultaram e, muitas
vezes,impossibilitaramarealizagiodealgumastarefas. Ouseja,saotarefasqueosusudrios
desejavamrealizarendoconseguiram, porfaltaderecursosnasferramentasdevisualizacao.
Assim, entre a descri¢ao de alguns problemas de usabilidade, encontram-se
exemplos dessas tarefas:
1.  osusudrios, quando analisam dados, precisam relatar, registrat, do-
cumentar seus encontros (compreensoes, conclusoes, descobertas) para eles
proprios ou para mostrar e discutir com outras pessoas (colegas, supervisores,
etc.);
2. paraisso, necessitam de recursos que permitam comentar ou mesmo
destacat, realgar partes da representacio visual; a possibilidade de destacar
itens e dimensées também ¢ util quando conjuntos de dados maiores preci-
sam ser analisados;
3. osusudrios, em alguns estigios do seu processo de andlise, desejam in-

tegrar as funcionalidades da ferramenta de visualizagao a outras ferramentas
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que, rotineiramente, utilizam;

4. um nivel simples de integragao passa pela possibilidade de poderem

importar ¢ exportar dados em diferentes formatos;

5. evidéncias visuais as vezes nao sio suficientes; os usudrios precisam

apoiar seus encontros com certo nivel de significincia estatistica,

ou seja, as ferramentas de visualizagdo deveriam conter recursos bésicos para
auxiliar a analise estatistica;

6. seria muito util se as ferramentas permitissem salvar e carregar certas

visualiza¢oes obtidas do conjunto de dados para posterior analise (continuar

o trabalho do ponto onde foi interrompido) ou mesmo para mostrar a outras

pessoas certas descobertas, sem ter que relembrar e reconfigurar a representa-

¢ao tentando reproduzir um encontro;

7. outro recurso importante, neste sentido, seria manter ou salvar his-

toricos de agdes, de forma que uma sequéncia de acdes pudesse ser refeita

sem ter que recordar como foi feita;

8. os usudrios necessitam, facilmente, alterar o conjunto de dados,

adicionando e excluindo alguns itens de dados sem ter que recarregar a visu-

alizacao;

9. fazem muita falta aos usudrios os recursos de refazer e, principalmen-

te, desfazer ac¢des, considerando-se ser um ambiente extremamente explo-

ratorio.

Parte destas colocagdes também foram constatadas em estudos conduzidos
por Gonzales ¢ Kobsa (2003) ¢ Hetzler e Turner (2004).

Portanto, com base em nossas observacoes, também, argumenta-se que
as ferramentas de visualizagao precisam ser flexiveis e 4geis quando aplicadas a da-
dos reais (HETZLER e TURNER, 2004) ¢ a situagoes reais de uso. Precisam ser
adequadas e compativeis com as rotinas de trabalho de seus usudrios, dando su-
porte as diferentes fases do processo de andlise, para que possam ser adotadas de

forma complementar as priticas de andlise existentes, ¢ integradas as demais fer-

ramentas (GONZALES e KOBSA, 2003) (HETZLER e TURNER, 2004).
5. Conclusoes

A experiéncia de utilizacio do método Multidimensional In-depth Long-

-term Case Studies (MILCs) foi indiscutivelmente positiva. Embora apresente algu-
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mas limitagdes, foi somente através desta abordagem que conseguimos obter compre-
ensoes e resultados significativos, com relagao ao uso de sistemas de visualizacao de
informacoes. Em Valiati ez a/. (2007) relatamos a realizagio de trés diferentes proce-
dimentos experimentais envolvendo usudrios e comparamos os resultados obtidos.

Entre as guidelines propostas para aplicagio do MILCs (SHNEIDER-
MAN ¢ PLAISANT, 2006), optamos por nao fazer registros de logging pelo volume
de informagdes que isso geraria, como também nao realizamos o reprojeto das fer-
ramentas utilizadas, pois nosso objetivo era avaliar o uso de ferramentas de visuali-
zagao mantendo a total independéncia do experimentador apenas como avaliador.

O uso de diferentes métodos, mas em especial a realiza¢io de horas de obser-
vagoes e registros, contribuiu para avaliar a eficicia e a utilidade da interface em situa-
¢oes reais de uso, conhecer as praticas de andlise existentes, como a rotina de trabalho
dos usudrios. Verificou-se que alguns usudrios, entre os encontros de observacao, nao
utilizavam extensivamente as ferramentas de visualizacdo em suas praticas didrias,
como em Gonzales e Kobsa (2003), sendo também relutantes em registrar comen-
tarios, problemas e sucessos quanto a sua experiéncia de uso. Por isso, realizou-se um
acompanhamento mais efetivo, com maior niimero de visitas e horas de observacao.

O intenso engajamento do pesquisador com os usudrios especialistas (ao
ponto de se tornar um parceiro ou assistente) foi extremamente importante para ad-
quirir a conflanga ¢ a espontaneidade dos relatos e situagdes vivenciadas. O acom-
panhamento mais efetivo do usudrio com maior niimero de horas de observagao
ajudou neste sentido e, embora nao tenha sido conduzido de forma iterativa um
reprojeto das ferramentas, como em Seo ¢ Shneiderman (2006), o pesquisador,
sempre que possivel, foi flexivel em auxiliar os usudrios (por exemplo, no pré-pro-
cessamento do conjunto de dados, na conversio manual do formato de arquivos).

A configuragao de realizar multiplos longitudinal case studies com usuarios
especialistas no dominio, por um periodo considerdvel de tempo, permitiu obser-
var vérias situagdes semelhantes, fornecendo um nivel maior de confian¢a e credi-
bilidade nas informagoes obtidas, possibilitando uma generalizagao de resultados.

Como as principais limitagoes do método MILCs, destacamos: (1)
a dificuldade de encontrar usudrios dispostos a participar dos estudos de
caso, visto que alguns contactados nio aceitaram participar por desconhe-
cerem os beneficios de realizar anélise de dados através de visualizagoes e (2)

o tempo consumido para a realizacio de multiplos longitudinal case studies.
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Na prética, a realizacio dos multiplos estudos em paralelo ¢ muito di-
ficil, devido 4 dificuldade de encontrar usudrios dispostos a participar e a disponi-
bilidade de tempo dos usudrios durante o estudo. Estimou-se realizar cada estudo
de caso no periodo de dois meses, mas muitos se estenderam para 3 ou 4 meses até
serem concluidos. Os usudrios possuem inumeras atividades ¢ compromissos em
sua rotina normal de trabalho, o que fez com que muitos encontros de observagao
nao ocorressem, fossem interrompidos ou, na tltima hora, fossem desmarcados.

Todavia, do ponto de vista dos usudrios, a experiéncia de realizagio de lon-
gitudinal case studies foi bastante produtiva, contribuiu para a melhor compreensao
de seus conjuntos de dados, gerando informagées que auxiliaram na tomada de de-
cisoes. Nao mudou substancialmente suas préticas de andlise existentes, mas repre-
sentou uma forma diferenciada ¢ complementar de explorar e analisar seus dados.

Embora tenha-se relatado que uma das limita¢oes do método seja a dificul-
dade de encontrar usudrios dispostos a participar dos estudos de caso, um exemplo do
quanto a experiéncia foi positiva com os usudrio que aceitaram participar foi o fato
de que o quarto estudo de caso resultou na realiza¢iao do quinto estudo de caso com o
mesmo usudrio especialista (utilizando outro conjunto de dados e ferramenta de visu-
alizagdo). A realizagio do sexto estudo de caso, por indicagio do prdprio usudrio, le-
vou a realiza¢ao do sétimo estudo com outro usudrio especialista no mesmo dominio.

Considerando-se osresultados positivos nautilizacao do método Multidimen-
sional In-depth Long-term Case Studies(MILCs), como trabalhos futuros, pretende-se:

a) realizar novos longitudinal case studies, se possivel, nas mesmas e em outras

dreas de dominio;

b) analisar e categorizar as informagdes coletadas através destes estudos;

c) generalizar o que for possivel dos resultados obtidos;

d) tratar essas generalizagoes, de forma que possam ser utilizadas e contri-

buam para melhorar e sistematizar o processo de avaliagio de sistemas de

visualizacao;

e) auxiliar na andlise de dados, descoberta do conhecimento e tomada de

decisoes nos diferentes dominios e dreas de aplicagio de sistemas de visuali-

za¢ao de informagdes.
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