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Resumo

A usabilidade e eficiéncia no processo de decisdo sdo aspetos essenciais em interfaces de
Business Intelligence (BI). Algumas organizac¢Ges afirmam construir dashboards com estas
caracteristicas, mas sem forma efetiva de comprova-lo. Sendo uma tematica pouco investigada
em BI, é contudo largamente estudada na érea cientifica de Interagdo Homem- Maquina
(IHM). Este artigo apresenta o projeto de desenho e desenvolvimento de uma framework
para medi¢do da usabilidade e eficiéncia de dashboards utilizando os principios de desenho
de Bl e IHM, com adaptagdo da ISO/IEC 9241-11. Este projeto académico foi realizado na
empresa Portuguesa Novabase, na competéncia de Business Analytics (BA). Para a validagao
da framework recorreu-se a profissionais da Novabase nas duas areas, a professores de IHM
e a estudantes com conhecimentos nas duas areas, observando-se diferencas significativas de
usabilidade consoante o numero de erros introduzidos e tipo de avaliadores.
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Abstract

The usability and efficiency in decision-making are essential aspects in business intelligence
interfaces (BI). Some organizations claim to build dashboards with these characteristics, but
have no effective way of proving it. Being a little researched topic in the BI field, it is
nevertheless widely studied in the scientific area of Human- Machine Interaction (HMI). This
paper presents the project of design and development of a framework for the measurement of
dashboards’ usability and efficiency using the principles of Bl and HMI design, with adaptation
of 1ISO / IEC 9241-11. This academic project was carried out in the Portuguese company
Novabase, the competence of Business Analytics (BA). The framework was validated by
Novabase professionals in both areas, and HMI teachers and students with knowledge in both
areas, observing significant differences in usability depending on the number of errors
introduced and type of evaluators.
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1. INTRODUCAO

Os dashboards sdo atualmente uma ferramenta indispensavel, sendo utilizadas pelos gestores
para monitorizar a performance e decidir o rumo das organiza¢des. Um dashboard é uma aplicacdo
de Business Intelligence (BI), consolidada num Unico écran, que permite a visualiza¢do répida da
informag&o mais relevante para atingir um ou mais objectivos [Few 2013]. Um dashboard é uma
ferramenta de comunicagdo que permite retirar conhecimento e conclusdes de uma forma

eficiente, apenas com um simples olhar.

Inicialmente os dashboards destinavam-se exclusivamente a pessoas com funcdes de chefia. Mas
hoje em dia, os dashboards — devido as suas vantagens — sdo utilizados em varios niveis, permitindo
coordenar o esforgo dos colaboradores no cumprimento de objetivos de gestdo na ética da visdo
da organizacdo [Eckerson 2010]. Contudo, nem sempre estes resultados s&o alcancados por falta
de usabilidade e eficiéncia de algumas interfaces. As vezes, os utilizadores rejeitam-nas por nao
cumprirem os requisitos ou por ndo serem faceis de utilizar [Fonseca et al. 2012] e [White 2005],
com consequente perda de valor dos projetos [Rudin 2007], e perda de eficiéncia na comunicagdo
e desempenho dos negdcios [Few 2006]. Todavia, seguindo as heuristicas de desenho, é possivel
desenvolver interfaces com maior usabilidade [Few 2006], [Fonseca et al. 2012] e [Nielsen
1993]. A é&rea de Interagio Homem-Maquina (IHM) estuda a usabilidade e eficiéncia de
interfaces, podendo-se adaptar metodologias e métodos de avaliagdo para BI, identificando

problemas existentes e possiveis solugdes.

Durante este estudo questionou-se “Como medir a usabilidade e a eficiéncia de uma interface
em Business Intelligence?”” Desenvolveu-se uma framework adaptada a ISO/IEC 9241-11 para
medir a usabilidade de um dashboard, utilizando heuristicas de desenho, aplicavel em contexto
organizacional, pretendendo-se que seja facil e pratica. Pretende-se testar quatro hipdteses
relacionadas com a analise da usabilidade percepcionada em funcgdo da existéncia e do tipo de

erros, do tipo de avaliador e do tipo de boas praticas.

Este artigo esta estruturado em seis seccOes. Na sec¢do 2 discutem-se as boas praticas de avaliacdo
de usabilidade em Bl e IHM. A framework desenvolvida para medir a usabilidade e eficiéncia de
dashboards é apresentada na seccdo 3. O processo de validacdo da framework e a analise dos
resultados séo apresentados nas secgOes 4 e 5, respectivamente. Por fim, na seccdo 6 apresentam-

se as conclusodes e reflete-se sobre o trabalho futuro.

2. AVALIACAO DE USABILIDADE

A defini¢do de usabilidade n&o é consensual na literatura, como é demonstrado na Tabela 1. A

usabilidade depende do proposito e dos requisitos dos stakeholders. Contudo, produtos com
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usabilidade permitem poupar dinheiro, aumentar a qualidade e a satisfacdo do cliente [Fonseca
etal. 2012]. A usabilidade deve ser considerada durante o processo de desenvolvimento, requerendo

0 envolvimento e participagdo dos stakeholders em todas as fases.
Boas préticas de desenho de dashboards em Bl

Few [2010] afirma que o design do dashboard ndo é o Unico factor a considerar para este ser
aceite. Mesmo que o dashboard seja concebido usando as boas praticas de desenho, se néo
satisfizer os requisitos pré-estabelecidos, o cliente rejeita-o0. Few [2006] refere que um bom design
destaca a informacéo essencial para a monitorizagdo (data-pixels), retira a énfase aos elementos
auxiliares para mostrar a informacao (non-data pixels) e possui simplicidade, mostrando-se claro,

organizado e simples.

BI THM
ISO/IEC
Few 2006 9241-11 1998 Nielsen 1993 Norman 1988
Agradabilidade Eficiéncia- Facilidade de
estetica; detegdo de ) aprendizagem;
: - . EITOS] .
. informacéo fora da Eficacia; o eficacia no
0O que é L . facilidade de .
o » norma: facilidade de  eficiéneia; . cumprimento do
usabilidade? ) o ) ~ aprendizagem. S ~
uso: simplicidade no  satisfacdo de lembranca: requisito (intencdo
desenho; suportar as tisfacs &4 vs. acdo; percecio
- satisfacdo .
tarefas do uiilizador - vs. interpretacio)
Dar sentido e uso Definicdo dos Definicéo dos
efetivo a requisitos de requisitos de :
. . . quss st Definicio dum
informacfo; garantir  usabilidade, usabilidade.
T - - bom modelo
agradabilidade indicadores indicadores concetual e uma
Como estética; manter a para medir cada para medir cada filosofi : b q
. e L ilosofia baseada
atingi-la / consisténcia para critério, metas critério, metas -
. : i no utilizador para
medi-la? uma melhor para CUmMprir 05 Para CUmprir os

interpretacio; dar
uma visdo global;
testar o desenho com
os utihizadores

indicadores e
avaliar o
desempenho
face a meta

indicadores e
avaliar o
desempenho
face a meta

Tabela 1 — Comparagdo usabilidade Bl vs. IHM

reduzir as
discrepancias entre
os ciclos

Few [2006] identifica seis fatores que conjugados conferem usabilidade a um dashboard: (1)
deve ser agradavel ao utilizador, (2) deve promover a simplicidade na comunicacdo e exposicao
da informacdo; (3) deve ser fécil de usar, recorrendo a meios conhecidos pelo utilizador, (4)
garantindo a consisténcia dos mesmos, exceto quando se pretende destacar certa informacéo; (5)
deve fornecer informacdo necessaria para detetar fendmenos fora da norma, auxiliando a tarefa

do utilizador; e (6) o desenho deve ser mostrado aos utilizadores para ser aceite e validado.
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Boas praticas de desenho de interfaces em IHM

Nielsen [1994] refere existirem diversos conjuntos de heuristicas utilizdveis no desenho de
interfaces, por exemplo, os principios de Norman [1988] e as heuristicas de Molich e Nielsen
[1990]. Todavia, segundo Nielsen [1993] alguns conjuntos séo apenas formalismos ou demasiado

especificos e complexos ou extensivos para ser usados.

Fonseca et al. [2012] e Nielsen [1993] afirmam que uma boa interface possui duas caracteristicas:
eficacia no cumprimento das tarefas pré-definidas e atratividade para o utilizador, sublinhando que
os elementos exibidos devem ser claros e explicitos (“less is more”), e a interface, eficiente e

flexivel para os utilizadores recorrentes.

Para agilizar e simplificar o desenvolvimento, Nielsen [1993] recomenda o0 uso de prot6tipos

facilitadores da criacdo do modelo conceptual®e da obtencéo de feedback em fases iniciais.

A norma ISO/IEC 9241-11 [1998] define usabilidade através de trés dimensdes: eficacia (exatiddo
e plenitude), eficiéncia (recursos necessarios) e satisfacdo (atitudes e conforto). Utilizando uma
framework composta por trés elementos, avalia-a considerando o cumprimento das metas
estabelecidas pelos requisitos. Consequentemente, identifica-se o contexto de uso e o produto
tendo em conta o utilizador, o equipamento e a envolvéncia do sistema no meio. Deve ainda
detalhar-se o resultado esperado, global ou especifico (funcionalidade/tarefa), bem como escolher
por cada requisito, pelo menos, trés indicadores operacionais, um por dimensdo, e o seu valor

minimo aceitavel [Jokela et al. 2003].

Nielsen [1993] considera que usabilidade é uma componente da aceitacdo do sistema, medindo
0 grau de cumprimento dos requisitos estipulados pelos stakeholders, e a usabilidade, o desempenho
dos mesmos. O autor propde medir a usabilidade através de cinco fatores: (1) eficiéncia
(produtividade); (2) capacidade de prevengdo de erros (entre 0s requisitos e as acfes tomadas); (3)
aprendizagem (desempenho numa tarefa, utilizador inexperiente vs. experiente); (4) memorizacdo

(facilidade de reutilizagdo sem reaprendizagem integral); e (5) satisfacdo (agradabilidade).

Norman [2002] decomp®e usabilidade em facilidade de uso e eficacia no cumprimento da meta.
O autor através de um modelo, as setes fases da agdo, explica o funcionamento das acGes dos
seres humanos, recorrendo a dois ciclos interligados (execucdo e avaliacdo). Identificado o requisito,
surge a necessidade de o satisfazer, iniciando-se, entdo, o ciclo de execucdo onde sdo planeadas as
acOes necessérias e a sua execucdo. Por oposi¢do, o ciclo de avaliagdo inicia-se com a percecdo

de algo no meio que é interpretado e avaliado, dai resultando novos requisitos a serem satisfeitos.

! Modelo concetual ou de designer corresponde & compreensio que este possui do sistema, da sua organizacio e
funcdo [Fonseca et al. 2012] e [Johnson e Henderson 2002]
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Assim, a falta de usabilidade corresponde a discrepancias nos ciclos, i.e., a intencdo de agir,

diverge da acdo tomada e a percecdo do meio difere da sua avaliacdo
Outros estudos

Embora existam estudos que medem a usabilidade de uma interface ou avaliam a aplicacdo das
boas praticas num dashboard, ndo foi encontrado nenhum estudo aplicado a Bl que junte as duas
componentes (i.e., Bl e IHM). Green e Pearson [2006] e Joo, Lin, e Lu [2011] adaptaram a ISO/IEC
9241-11 para medir a usabilidade, respectivamente, de um website de comércio electrénico e de uma
biblioteca, recorrendo a utilizadores que avaliaram subjetivamente o cumprimento dos requisitos.
Lourenco [2013] desenvolveu uma framework que analisa 0 uso dos principios de percecéo visual

no desenho de dashboards através de um conjunto de heuristicas.

3. FRAMEWORK PARA MEDICAO DA USABILIDADE E EFICIENCIA DE DASHBOARDS

A framework para medicdo da usabilidade e eficiéncia de dashboards (com o acrénimo FMUED)
foi desenvolvida no ambito de uma dissertacdo de mestrado em Informética e Gestdo do ISCTE
— Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-IUL), em contexto empresarial na Novabase. O trabalho
foi supervisionado por um steering committee composto por um orientador académico e dois
consultores seniores de Bl da Novabase. Com este trabalho, a empresa pretende disseminar
internamente as boas praticas de desenho de dashboards a todos os colaboradores envolvidos
no desenho de interfaces de BI, esperando obter no futuro uma solu¢do que possa ser usada
em projetos com clientes. Investigadas as solu¢bes para medir a usabilidade de interfaces,
decidiu-se adaptar a ISO/IEC 9241-11 para dashboards, dada a sua aceitagdo pela comunidade.
Conceptualmente, a framework desenvolvida possui duas componentes: as heuristicas de desenho

(organizadas em sete categorias) e 0 método de avaliagdo (ver Figura 1).

Heuristicas de desenho Método de avaliagao
retiradas da literatura usabilidade (dimensdes)
Interagao Business L L
Homem Maquina Intelligence Eficacia e eficiéncia
D~ ‘\
O%?’)/j i
u T ]
%)
Nielsen [1993] T . = L
Fonseca etal. [2012] Few [2006, 2009, 2013] Identificacdo de heuristicas com erros ou ndo aplicaveis
Peritos em Organizadas Satisfagao e
visualizacao de dados em facilidade de aprendizagem
oo = N }a /- o~
@AY Qe -
Tufte [1990] categorias Avaliagao do cumprimento dos requisitos segundo escalas de Likert

Ware [2012]

Figura 1 — Modelo conceptual da framework FMUED
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Few [2006] identifica seis fatores que conjugados conferem usabilidade a um dashboard: (1)
deve ser agradavel ao utilizador, (2) deve promover a simplicidade na comunicacdo e exposicédo
da informacéo; (3) deve ser facil de usar, recorrendo a meios conhecidos pelo utilizador, (4)
garantindo a consisténcia dos mesmos, exceto quando se pretende destacar certa informagéo; (5)
deve fornecer informacdo necesséria para detetar fenémenos fora da norma, auxiliando a tarefa

do utilizador; e (6) o desenho deve ser mostrado aos utilizadores para ser aceite e validado.

Embora a norma delimite o contexto de uso do produto/interface, este ndo estd ajustado para
dashboards. O designer deve assim considerar os seguintes aspetos: utilizadores (proficiéncia
em visualizacdo de dados, experiéncia em dashboards, etc.); tarefa (propésito do dashboard);
equipamento (software e hardware) e meio (frequéncia de atualizacéo, departamento do utilizador,
ligagdo a outras ferramentas).

A ISO/IEC 9241-11 operacionaliza os requisitos através da definicdo de indicadores. Em

dashboards, o requisito é considerado completo quando é observavel ou aceite pelo cliente.

Assim, decidiu-se remover a obrigatoriedade de determinar o tipo de requisito, os indicadores
subjacentes e as metas para valida-lo, bastando definir os requisitos e categoriza-los de acordo
com as dimensBes de usabilidade da framework Uma simplificacdo semelhante foi feita por

Green e Pearson [2006] e Joo et al. [2011] para facilitar a avaliacdo.

Segundo a norma, usabilidade é composta por eficacia, eficiéncia e satisfacdo. Porém, a facilidade
de aprendizagem do dashboard é também um fator relevante [Few 2006]. Consequentemente,
adotou-se a facilidade de aprendizagem definida por Nielsen [1993], como uma dimensdo para
definir usabilidade. Sendo assim, as dimensdes de usabilidade consideradas na framework
FMUED sdo: eficiéncia (produtividade e possiveis analises); eficacia (funcionalidades, extracdo
e qualidade da informacdo); satisfacdo (agradabilidade ao utilizador) e facilidade de

aprendizagem (capacidade de compreensao).

Os requisitos pertencentes as dimensdes de eficacia e eficiéncia devem ter representacéo direta e
delimitada no dashboard (e.g., zonas), contrastando com o0s outros requisitos que séo avaliados
globalmente. Para facilitar a extracdo dos requisitos e aplicar uma abordagem que envolva os
utilizadores no design, devem ser usados mock-ups no desenvolvimento de protétipos do
dashboard.

Embora haja outros métodos para avaliar o desenho da interface, segundo Nielsen [1993] a
avaliagdo por heuristicas € uma solucdo que requer baixos recursos e permite obter resultados

rapidamente. Contudo, exige que os avaliadores tenham alguns conhecimentos em boas préticas
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de desenho. A framework FMUED deve pois ser utilizada por especialistas no desenvolvimento

de interfaces de BI.

Categorias Tipe Heuristicas
G Definigdo de 2 paletes (standard e énfase)
C1 - Considere G Numero de cores escolhidas (= 10)
quais as cores G Uso de cores na natureza ou na roda das cores
ue escolhe ) i
E G Consideracio pelo daltonismo, cultura e contexto da cor
S Escolha de cores no fundo (bagas, nfo brilhantes e sem gradientes)
G Tipo de letra legivel
C2 - Considere a 5 Uso preferencial de texto na horizontal
fipografia que usa S Niao usar todo o texto em letra maiiscula
5 Uso apenas de dois tipos de letra distintos
S Uso de formas de destaque (cor, forma, movimento, etc.)
C3 - Destaque a . .
: - 1 G Defini¢do de zonas de énfase no dashboard
informacio ’ } )
importante e G Organizacio da informacio segundo um processo, desejo do
promova a utilizador ou logica
simplicidade S Colocar casas decimais ou umdades apenas se necessario
G Uso de alertas para destacar informacgao
G Repetigdo de cores, graficos, eic.
Utilizacdo do tipo de grafico mais correto para mostrar a
C4 - Procure a 5 . ¢ P & P
consisténcia e informagéo
considere pericia 5 Quebra da consisténcia apenas com o proposito de destacar
do utilizador . . L. , - .
S Tipo de analise de acordo com a pericia do utilizador
G Permitir o drill-down /[ filtrar data / selecionar especificos datasets
G Uso de uma linguagem simples. compreensivel e simpatica
f(‘,Sd—bFoll'(n;ga G Fornecer resposta face as agdes do utilizador
eedback do . : ]
2 Mostrar o estado do dashboard (0ltima atualizacfio. online ou
sistema e use G
uma linguagem frozen)
compreensivel g Desativar opcdes apos uma acdo (sombrear botdes, usar opgdes
pelo utilizador drop-down)
G Existéncia de um botio de ajuda visivel
S Limitar o nimero de datasets por grafico
- - e 5
C6 - Reduza o S Utilizar graﬁcos em 2-D .
ruido visual ao S Uso de linhas com grossura minima e com cores clara e nio
ndo enfatizar sem saturadas
necessidade S Uso preferencialmente do espago em branco
G Existéncia apenas de decoragdes ou embelezamentos necessarios
C7 - Promova o G Correta definicdo e delimitacdo de blocos de informacéo
reconhecimento -
. G Consegue-se ver o dashboard sem utilizar o scroll
em vez da =
lembranga G Uso de menus ou icones para representar agdes

Tabela 2 - Heuristicas utilizadas no estudo
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Heuristicas de desenho

A framework FMUED inclui 32 boas préaticas de desenho de interfaces (ver Tabela 2), classificadas
em sete categorias (C1 a C7), de forma a facilitar a sua compreensdo e evidenciar as areas de
andlise. As boas praticas foram compiladas a partir da literatura existente nas areas de desenho
de dashboards em Bl [Few 2006, 2009 e 2013], desenho de interfaces em IHM [Fonseca et al.
2012] e [Nielsen 1993], e visualizacdo de dados [Tufte 1990] e [Ware 2012]. Para cada heuristica
foi definido o seu tipo, explicitando o nivel da avaliagdo: global (validagdo do cumprimento em
todo o dashboard) ou especifico (em uma ou mais zonas do dashboard).

Método de avaliacdo

A ISO/IEC 9241-11 recomenda a avaliagdo da performance dos indicadores face ao target, sem
contudo especificar um método de avaliacdo. A framework FMUED requer a avaliacdo dos
requisitos explicitos através da identificacdo de erros nas heuristicas e 0 uso de escalas de likert

para avaliar o cumprimento dos requisitos de facilidade de aprendizagem e satisfacao.

Quando é identificado um erro numa boa pratica do tipo especifico, o avaliador deve indicar as zonas
do dashboard onde foi mal aplicada. Se o erro for numa boa pratica do tipo global, apenas deve
assinala-la. Nas situacGes em que ndo ha informacéo suficiente para a avaliagdo ou quando a boa
pratica ndo se aplica ao dashboard, deve ser apenas assinalada como ndo aplicavel. A usabilidade
na FMUED é medida utilizando as férmulas da Tabela 3, retirando-se previamente as boas praticas

nao aplicaveis.
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Formulas de céalculo Usabilidade

Usabilidade _ 2. Usabilidade por dimensio
Total a Numero de dimensdes

Usabilidade Dimensdes _ Usabilidade por requisito explicito
Eficicia e Eficiencia ~— Ntmero de requisitos

Usabilidade por Y. Usabilidade por heuristica
Requisito explicito ~ N° de heuristicas especificas + N° de heuristicas globais * NIZ

Usabilidade por _ Gipae ;Iglcim s
Heuristica Especifica = —

Usabilidade Dimensdes
Facilidade de aprendizagem =
e Satisfagdo

Y valor da escala de likert

Valor maximo da escala * Nimero de requisitos

Tabela 3 — Férmulas de célculo da usabilidade Legenda: NZI = Ndmero de zonas identificadas

4. VALIDACAO DA FRAMEWORK

Para observar o desempenho do método de avaliacdo e a aceitagdo das heuristicas, desenhou-se
uma experiéncia aplicada a um caso de estudo, onde para além do dashboard original foram
desenhadas trés versdes suplementares com erros introduzidos. Os erros foram selecionados a
partir das heuristicas (Tabela 2), variando apenas nas categorias e no nimero de erros introduzidos,
resultando dois dashboards com cinco e um com sete erros, culminando em trés situacGes de

avaliacdo: zero, cinco e sete erros.
Caso de estudo

Optou-se por utilizar no processo de validagdo da FMUED num caso real, desenvolvido num
projeto de Energia da Novabase, no controlo de perdas energéticas da organizagdo que fornece
energia em Cabo Verde. O objetivo do dashboard € a monitorizacdo das perdas energéticas nas

diversas ilhas.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo energética, existindo uma central de producdo (P), que produz e
distribui pelos postos de transformacdo (PT) nas diversas ilhas, em média tensdo (M.T.), sendo
convertida em baixa tensdo (B.T.), para abastecer a iluminacdo publica e os clientes. Contudo,

durante a distribuicdo podem ocorrer dois tipos de perdas: (1) as de origem técnica, dispersao
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por transferéncia na rede (11%), e.g., P para o PT; (2) as perdas ndo técnicas/fraude, devido a
ligacGes a rede, ndo permitidas, para obtencdo de energia sem custo. Assim, fluxos ndo previstos
originam interrupcdes/sobrecargas na rede resultando na quebra de abastecimento a alguns sectores,
afetando a economia, a qualidade de vida dos utentes e a rentabilidade da organizagéo. Por existir
exclusividade na distribuicéo e a resolugdo ser morosa, os clientes ficam sem energia até a reposicao.
Atraveés deste dashboard pretende-se uma melhor monitorizacdo destas perdas para definicdo de
medidas de contingéncia de modo a aumentar a

Iluminag¢éo Publica Clientes
v AY AT AT AT
' RS
| 7 I ’ I ’ | ’
Produg¢ao Postos de transformacao C.IL G G Gk
Perdas M.T. Técnicas Perdas B.T. (Técnicas e Nao Técnicas)

Figura 2 — llustracdo do caso de estudo

Com o intuito de identificar os requisitos, utilizar uma abordagem centrada no utilizador e averiguar o
aspeto final do dashboard aplicou-se a técnica de mock-ups, (ver Figura 3). O dashboard final (ver

Figura 4) foi implementado usando a ferramenta Microstrategy®©.
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M.T BT Real
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Q Consumo clientes A xx
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O eixo temporal deve representar os Gltimos 12m dao selegdo comparado ao limite aceitével

Figura 3 — Mock-up do caso de estudo, utilizando Balsamiq Mockups©
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Prototipo e questionario

Para facilitar a avaliacdo da framework FMUED foi construido um prototipo em Microsoft Excel©, que
inclui: o dashboard em avaliacdo; um temporizador para registar o tempo da avaliacdo; as boas préaticas
de desenho; um grafico com os resultados; e trés botbes, para observar os requisitos, avaliar os requisitos
de facilidade de aprendizagem e satisfagdo e visualizar um resumo dos erros identificados. A Figura 5
apresenta um exemplo de uma avaliacdo real. As boas praticas sublinhadas a vermelho simbolizam erros
que foram identificados pelo avaliador, afetando a usabilidade do dashboard.
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il TRA
Controlo de Perdas [ dezembrode201s [x] [ sa  [z] [Ecv[s] 40% 201512 Aluda —
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11,0% 10,3% M Perdas Globais M.T. NG % 3.373k
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23.502 k 18.090 k 10.799 k
@ Facturaggo clientes /\/\’\/\/ 10.799 k
P Consumo clientes /\/V\/J 12.663 k
3.437k
Ranking Perdas Totais % (B.T) |ihas|r| Evolugdo Perdas Totais % (B.T) |crsfice|r|  Distribui¢do Perdas Totais PT's @
) 22,2% PEI70 Ptiee | Pr2os pt1 | pe2 | pt1 P2
Maio 21,9% ‘ ol el
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Santo Antdo 21,8% “ PL155
Séo Vicente 21,7% 21,8% Pt209 P£179
Séo Nicolau 21,6% 21,6% ‘ P12 1 ot | ’pt Pt Pt{Ptth
Santiago 21,5% 21,4% pt204  |prieo || és‘ o Sl
Z Pt196
Fogo 21,3% 21,29 J | ‘e
sal 21,3%
4 21,0% i .  L13% 3,43%
Brava 21,2% "1 FMAMI I ASOND LBRRNRBs Py
0% 8% 16% 24% Real Homélogo Apenas representado as 20 maiores % perdas totais
comparado ao limite aceitavel

Figura 4 — Implementacdo do mock-up, utilizando Microstrategy©
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Avaliagdo do Dashboard: Controlo de Perdas (Electra) Boas praticas de desenho consideradas no estudo
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Figura 5 — Exemplo de uma avalia¢do utilizando o prot6tipo desenvolvido

De forma a contextualizar a amostra de inquiridos e obter feedback sobre o processo de avaliacéo, foi
incorporado um questionario no protétipo, cujos detalhes sdo apresentados na Figura 6.

Questionario Caraterizagdo da Amostra Opgoes
Questionario Final
1. Qual é a instituigdo onde exerce atividade profissional?

Como utilizar: 2. Qual é a area/curso dentro dessa instituigio?

1 - Carregue na celula para visualizar 3:Qual e'w'sua funcdo na institiiicao?
as opcoes Se escolheu Outra, por favor especifique

4. Qual é o perfil da sua fungdo na area de visualizagio de dados?
5. Quantos anos tem de experiéncia em visualizagio de dados?

6. Num ano em novos dashboards?
Desde do desenho até a implementacéo do dashboard

Carregue nos botdes para continuar

Caraterizagdo do Processo de Avaliagédo Opgoes

7. Considerou ivo o tempo de gdo da iagdo?

Voltar para Por favor, tenha em atencéo o cronometro da folha excel (Aplicacéo Framework)

pagina inicial

8. Achou K opr de iagdo?
Complexidade engloba o tempo de aprendizagem e a facilidade de utilizag&o

Ir para 9. Considera existir mais beneficios do processo de avaliagido face aos custos?

Aplicacéo

e : . . =
Eramework 10. Acha o processo de avaliagdo passivel de reutilizagido em diferentes contextos?

Por exemplo, diferentes tipos de dashboards, boas préticas ou categorias de usabilidade

11. Usaria esta framework num projeto para a sua instituigdo?

12. Concorda que ao reutilizar este pr de liagdo ira d menos tempo?

G

13. Por favor, deixe observagées ou aspetos a melhorar do processo de avaliagdo

Figura 6 — Questionario embutido sobre a amostra e 0 processo de avaliacdo
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Metodologia de distribuicéo do protétipo

A amostra de avaliadores da framework FMUED é composta por trés perfis: (1) consultores de Bl e
IHM (competéncia de Experience Design) da Novabase; (2) professores de IHM; e (3) estudantes do
mestrado em Engenharia Informéatica, com unidades curriculares em Bl e IHM, e estudantes de

licenciatura em Informatica e Gestao, apenas com conhecimentos de Bl, do ISCTE-IUL.

A amostra foi selecionada por conveniéncia, através de conhecimentos estabelecidos a nivel académico
com professores de varias instituicdes de Ensino Superior. A nivel empresarial o protdtipo foi enviado
para todos os colaboradores da competéncia de Business Analytics envolvidos no desenho de interfaces.
O método de distribuicdo pode ser observado na Figura 7. Cada inquirido selecionado recebeu por email
duas versdes do dashboard (escolhidas através de um gerador aleatdrio). As respostas foram todas
devolvidas por email. A avaliacdo com os estudantes foi realizada em aulas praticas dedicadas, tendo
sido distribuido aleatoriamente duas versdes dos dashboards a cada estudante. De forma a garantir o

anonimato das respostas, foi utilizado um extrator que eliminou a identificagdo do inquirido.

Versoes:

A — Verséo original
B-5erros (C1-C4)
C-5erros (C5- C7)

D -7 erros (C2, C4-CT7)

o0 Envio do protétipo e Recepgédo do
' ' —D Selegdo dos —N questiondrio —N protétipo e >, Anonimizagéo
’ inquiridos : v segundo um gerador — questionario por < das respostas
Steering de versdes email
committee BINB aleatérias
IHM/Experience Se o inquirido ndo se importou de
Design NB responder novamente

IHM Professores de IES

Figura 7 — Metodologia de distribuicdo do protétipo Legenda: Categorias (C#) da Tabela 2; NB =

Novabase; IES = Instituicbes do Ensino Superior

5. ANALISE DE RESULTADOS

Foram identificados seguintes fatores que podem ter impacto nos resultados obtidos com a

experiéncia:

e Nem todos os inquiridos possuiam igual experiencia no desenho de interfaces;
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e Alguns inquiridos tiveram uma explicacdo prévia (e.g., 0s estudantes), outros apenas

viram um video explicativo;

e Por ndo haver controlo durante a avaliacdo, os avaliadores podem ter tomado decisdes

com davidas pendentes;

e Por ndo existir uma ordem de preenchimento obrigatéria, os inquiridos podem ter

respondido a uma versdo com erros e sem erros posteriormente e vice-versa,;

e O cronémetro tem que ser iniciado pelo avaliador, pelo que podem existir desvios face

ao verdadeiro tempo decorrido.

Obteve-se uma amostra de 166 inquiridos, dos quais 50 eram profissionais (40 Bl e 10 IHM) e
116 estudantes (68 Bl e 48 Bl + IHM). O tempo médio de avaliacdo foi aproximadamente de 11

min 30 s. Os estudantes demoram 12 min e os profissionais 11 min.

Constataram-se alteracbes da usabilidade consoante o nimero de erros propositados (Figura 8),
variando entre 0s 76,8% e 0s 67,2% e uma média de 70,5%. Contudo, os resultados variaram consoante
o tipo de inquirido (Figura 9). Para os profissionais, verificou-se um decréscimo por incremento de
erros. Os estudantes afirmaram que com cinco erros possuia menor usabilidade do que com sete
erros. Os estudantes deram menor usabilidade em todas as situagbes comparativamente aos

profissionais.

78% 270, 80.2%
Y 76.8% v
= = 78%
= 74% = °
= = 73.7%
= E 74% 754%
Z 70% 705% 8
P = 70% 68.2%
;: 0, T ;:
66.8%
64.7%
62% 62%
Zero Cimco Sete Zero Cimnco Sete
Experiéncia Media Estudantes Profissionais

Figura 9 — Usabilidade por nimero de erros
Figura 8 — Usabilidade por nimero de erros

conforme o tipo de inquirido
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A discrepancia nas versdes com cinco e sete erros decorre da diferenca do numero de erros
especificos detetados entre as versdes, conjugado com o acréscimo do nimero de boas praticas que
foram consideradas néo aplicaveis (Figura 10), e, ainda, por ndo existirem diferencas substanciais nos
valores obtidos nas dimensdes de satisfacdo e facilidade de aprendizagem com o incremento do
namero de erros (Figura 11).

o
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= 16

g 15 1 12

7] 11

= 10 g9 10

: 10 . ?

- 7 7

= 5 5 5 5

s 4 5 4

Z s 3 4 4 3 4 4 3

2 0

;E Zero Cinco Sete Zero Cinco Sete
Estudantes BI Estudantes BI + HMI

Especificos Globais NA's Globais + Especificos

Figura 10 — NUmero de erros identificados pelos estudantes
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Estudantes
Facilidade de aprendizagem Satisfagdo

Figura 11 — Opinido em % dos estudantes no cumprimento dos requisitos de satisfacdo e facilidade de

aprendizagem consoante o nimero de erros introduzidos

Analisando a percentagem de erros detetados (Figura 12), os profissionais, nas versfes com cinco
erros, apontaram uma percentagem superior média de identificacdo dos erros globais (69%), face aos

estudantes (56%). Porém, nos erros especificos, verificou-se o oposto (35% vs. 55%). Na versao
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com sete erros, os estudantes (39%) reconheceram uma maior percentagem nos erros globais

comparativamente aos profissionais (28%) e igualmente nos especificos (respetivamente, 49% e 44%).

75%

# 0/
; 80% 63% 09%¢30, 5o,
T 60% 50% 50% S 0 459,
o o= 40% 42% 33%33[’_ 43%T2%0
= - . 4 0 o,
E i 400, 30% )39, ° 32%
= :'
= S 20%
2 2
E o 0%
: _;':: BI IHM BI BI+ BI IHM BI Bl +
= IHM IHM
;

Profissionais Estudantes Profissionais Estudantes
Cinco Sete

Globais © Especificos

Figura 12 - % de erros identificados face ao objetivo por nimero de erros, avaliador e &rea

Relativamente a percentagem individual dos erros inseridos propositadamente, existem discrepancias
por tipo de avaliador.

Na versdo B, apurou-se que, exceto no erro do texto em letras maiusculas, os estudantes identificaram
sempre em maior percentagem (Figura 13). Obteve-se uma média de 67%, concluindo-se que cada

avaliador em média detetou 3,35 dos 5 erros introduzidos.
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Erro precisdo  Uso texto na Palete de cores Cores de fundo Texto em letras

nuimerica vertical escolhida utilizadas mainasculas

Profissionais Estudantes Total

Figura 13 - % de erros detetados na versdo B (5 erros)
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Na versdo C, existiam trés casos (sem ajuda visivel, aplicacdo de tabelas, decoragdes supérfluas) onde
os profissionais conseguiram detetar uma maior percentagem (Figura 14). Porém, a utilizacdo da barra
de scroll e a separacdo de blocos, foi detetado em maior percentagem pelos estudantes. Concluiu-se
que a percentagem total de identificacdo de erros foi de 41%, tendo cada avaliador detectado 2,05
dos 5 erros colocados.

100% 100%

80% ’ 71%
60% 51% 51%

36%
40%

Yo de detecio
.
=
S

16% .
13%
20% 7% C 7% 40, 5%

0%

Sem ajuda Utilizacdo  Aplicagio de Sem separacdo Decoragdes
visivel barra de scroll tabelas de blocos superfluas

Profissionais Estudantes Total
Figura 14 - % de erros detetados na versdo C (5 erros)Por fim, na versdo D, os estudantes detetaram uma

maior percentagem de erros, exceto no uso do texto na vertical (Figura 15). Verificou-se uma percentagem

de 44% no total, significando que cada avaliador detetou 3,09 erros face aos 7 inseridos.

100% ., 90%88%

23
g 80% P60% 679
& 58%
- 60% 40% 48%
= 42% 42%
< 40% 25% Wags 2%
: 17%
= 20% : 8% 8% 10% 9%
0%
Sem ajuda Uso texto Decoracdes Utilizacio Sem Texto em Aplicacio

visivel na vertical supérfluas barra de separagdo  letras  de tabelas
scroll  de blocos maiisculas

Profissionais Estudantes Total

Figura 15 - % de erros detetados na versdo D (7 erros)
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Relativamente a complexidade do processo de avaliacdo (Figura 16), 47% dos inquiridos manifestaram
opinido negativa e 18% uma opinido neutra sobre a complexidade do processo. Embora o prototipo
desenvolvido tenha sido simplificado, ainda € necessario tornar o processo de avaliagdo mais

intuitivo.

100%
£ 80%
= 60%
=
5 40% 30% 32%
= 17% 18%
= 20%
2%
0%
Discordo Discordo Neutro Concorde  Concordo
totalmente totalmente
Complexidade do processo de avaliacio % acumulada

Figura 16 — Opinido sobre complexidade do processo de avaliagdo

Os profissionais consideram que a avaliacdo era reutilizavel noutros contextos (diferentes tipos de
dashboards, boas praticas e dimensdes de usabilidade). Em relacdo a utilizacdo do processode
avaliacdo em projetos organizacionais, 70% responderam positivamente, o que € um aspecto bastante
relevante (Figura 17).
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diferentes contextos Organizaclonais

Figura 17 — Opinido dos profissionais sobre reutilizacdo da framework

Analise das hipédteses de estudo
Nesta seccdo, sera feita um analise detalhada das quatro hipoteses de estudo identificadas.
H1 - A usabilidade difere significativamente com a existéncia de erros?

De acordo com Few [2006], Fonseca et al. [2012] e Nielsen [1993] uma interface que ndo siga as boas
praticas de desenho possui menor usabilidade. Assim, pretendeu-se averiguar se efetiva e

significativamente se constatavam as diferengas referidas pelos autores.

Com esse fim, realizou-se o teste de Mann-Whitney U?, obtendo-se um valor de 1595,0, z = -3571 e
p = 0,000, a 95% de confianca, verificando-se a existéncia de diferengas significativas consoante a
existéncia de erros. Também se apurou que os avaliadores deram maiores rankings a versao sem erros,

comparativamente com as que tinham erros, 106,10 e 75,36, respectivamente.

A Figura 18 demonstra que o dashboard sem erros possui, em termos medianos, maior usabilidade face aos
que apresentam erros. Mais de 50% dos avaliadores consideraram que a versdo sem erros tinha mais de
82% de usabilidade, diferenciando dos 67,8% obtidos nas outras versdes. Nos marginais, verifica-se

apenas a existéncia de um, diferenciando da versdo com erros, onde foram identificados dois.

2 Devido ao pressuposto da normalidade ndo ter sido garantido nos subgrupos, aplicou-se um teste nio paramétrico.
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% de usabilidade
(=2}

Sem erros Com erros

Existéncia de erros no dashboard

Figura 18 — Usabilidade consoante a existéncia de erros

H2 - A usabilidade diverge significativamente consoante os erros inseridos?

Para se apurar se as diferencas encontradas na H1 s&o visiveis consoante o0 nimero de erros
introduzidos, aplicou-se o teste Kruskal-Wallis, H = 12,766, p = 0,002, a 95% de confianca,

confirmando a existéncia das diferengas.

Na Figura 19 observa-se a distribuicdo para as diferentes situacdes, verificando-se que a versdo com
zero erros possui maiores valores nos quartis comparativamente aos restantes. Porém, nas versfes
com erros, as medianas sdo similares, possuindo a versdo com cinco erros uma menor mediana, embora
com uma distribuicdo menor e com valores superiores face aquela que tem sete erros. Todavia,
possui 2 inquiridos marginais, diferenciando-se na versdo com sete erros. Relativamente aos rankings,
a versdo com zero erros teve maior ranking (106,10), seguidamente, as versdes com cinco erros (75,73)

e, por fim, a com sete erros (74,66).

Para se apurar se as diferencas nas médias eram significativas, aplicou-se a posteriori o teste
Scheffe?, confirmando-se apenas diferencas significativas com zero erros face a de cinco (0,92) e a

de sete erros (0,96) e vice-versa. O teste evidenciou dois subgrupos homogéneos, com e sem erros.

3 Emboraa ANOVA nio seja robusta a violagdes da normalidade, o teste Scheffe é robusto, sendo aplicavel nestas
situagBes [Laureano 2013].
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Figura 19 — Usabilidade consoante o nimero de erros introduzidos

H3 - A usabilidade diverge significativamente dependendo do tipo de avaliador?

Confirmadas as hipoteses H1 e H2 e sendo visiveis diferencas consoante o tipo de avaliador (Figura
9), questionou-se se estas sdo significativas. Assim, aplicou-se o t-test*e confirmou-se existirem
significativas diferengas entre os tipos de avaliadores®, t (115706, P = 0,014, a 95% de confianca. Os

profissionais (73,9%), em termos médios, avaliaram com maior usabilidade face

aos estudantes (68%).

Na Figura 20 constatam-se as diferencas de usabilidade, tendo os profissionais uma mediana (75,9%),
superior aos estudantes (68,5%). Contudo, a distribuicdo dos valores de usabilidade nos profissionais
é inferior a dos estudantes, tendo sido identificados trés profissionais considerados marginais e apenas

um estudante.

4 Constatou-se normalidade nos subgrupos e inexisténcia de fortes assimetrias nas distribuicdes.
% Observou-se inexisténcia de homogeneidade de variancias, F(4,204), p = 0,04
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Figura 20 — Usabilidade por tipo de avaliador

H4 - Existem diferencas significativas na percentagem de boas préticas globais e especificas?

Durante a elaboragdo do estudo questionou-se se o tipo de boa pratica (especifica ou global) tinha
influéncia na sua identificagdo por parte do avaliador. Com o intuito de confirmar se as diferencgas
eram significativas, aplicou-se o t-test de amostras emparelhadas®, t 21y = 0,336, p =0,737, a 95%

de confianga.

Confirmou-se que a percentagem de erros identificados especificos (50,6%) e globais (49,2%), face
ao objetivo, ndo sdo significativamente diferentes, apresentando os erros especificos uma ligeira

superioridade face aos globais (1,4%).

Por fim, verificou-se correlagdo muito baixa, Pearson (2 = 0,177, sig = 0,051, concluindo-se que
maior percentagem de erros especificos identificados ndo resulta numa maior percentagem de erros

globais identificados e vice-versa.

Em sintese, das quatro hipéteses de estudo trés foram suportadas: H1 (versdo sem erros possui maior
usabilidade), H2 (a usabilidade da versdo sem erros difere significativamente da das versées com cinco
e sete erros), H3 (estudantes atribuiram uma menor usabilidade face aos profissionais). Apenas a
hip6tese H4 nédo foi suportada (o tipo de boa prética ndo influencia a percentagem de identificacdo de

erros).
Feedback recebido

No questionario enviado (ver Figura 6) foi pedido aos avaliadores feedback sobre o processo de avaliag&o.

Apenas os profissionais enviaram observacGes e aspetos a melhorar, relativos a questdes de interacéo,

® Validaram-se os pressupostos das amostras emparelhadas.
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heuristicas, requisitos de facilidade de aprendizagem e satisfacdo, e observacfes sobre os erros. Alguns
dos comentarios recebidos foram: “A utilizacdo de uma imagem estatica do dashboard ndo permite
verificar se a interagdo segue as boas praticas™; “As heuristicas estdo demasiado detalhadas, devendo ser
removidas algumas e introduzidas outras (e.g., apresentacio de informagéo hierarquicamente); “E dificil
avaliar a facilidade de aprendizagem e satisfagdo por o avaliador ndo ser o utilizador final”; e “Apenas
assinalar o erro ndo facilita a justificacdo do motivo, devendo ser possivel comentar a decisdo e afirmar

se deriva de excesso ou defeito”.

6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O desenvolvimento de interfaces em Bl estd muitas vezes dissociado das boas préaticas aceites em
IHM, resultando em produtos finais com uma avaliagcdo negativa por parte dos clientes de projetos de
BIl. O trabalho apresentado pretende quebrar essa tendéncia propondo uma framework que permite
medir a usabilidade e eficiéncia de dashboards, utilizando boas praticas de desenho de Bl e IHM,
com adaptagdo da ISO/IEC 9241-11.

A framework desenvolvida possui duas componentes: um conjunto de heuristicas de desenho
aplicadas a dashboards (organizadas em sete categorias, identificadas com base na revisdo de
literatura) e um método de avaliagdo. O trabalho foi desenvolvido no &mbito de uma dissertagédo de

mestrado, mas inserido hum contexto empresarial.

Foi desenhada uma experiéncia para validar a framework, incluindo a participacdo de avaliadores
profissionais (consultores de Bl e de IHM, e professores de IHM) e estudantes. Para tal, a Novabase
forneceu um caso de estudo real aplicado ao sector energético em Cabo Verde, com vista ao
desenvolvimento de um dashboard que permitisse controlar as perdas energéticas nao técnicas,
associadas a fraudes. Os objetivos principais da experiéncia consistiram na verificagdo das diferencas
de usabilidade por nimero de erros introduzidos e na observacdo da aceitagdo da framework pela
equipa de Bl da Novabase. A amostra de avaliadores incluiu 166 inquiridos, dos quais 50 profissionais
(40 Bl e 10 IHM) e 116 estudantes (68 Bl e 48 BI + IHM). O tempo médio de avaliacdo foi

aproximadamente de 11 min 30 s, sem diferencas significativas entre estudantes e profissionais.

Os resultados demonstram as diferencas de usabilidade consoante o nimero de erros introduzidos e o
tipo de inquiridos. Trés das quatro hip6teses de estudo foram suportadas. Concluiu-se que a usabilidade
do dashboard sem erros é maior (H1) e que a usabilidade da versdo sem erros difere
significativamente da das versGes com cinco e sete erros (H2). Verificou-se também que os estudantes
atribuiram uma menor usabilidade face aos profissionais (H3). Contudo, para os estudantes, um
dashboard com sete erros ndo significa menor usabilidade face aos dashboards com cinco erros.

Relativamente a percentagem de identificacdo de erros especificos e globais, ndo foram encontradas
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diferencas significativas, tendo-se concluido que o tipo de boa préatica ndo influencia a identificacdo do
erro (H4, ndo suportada). Finalmente, um aspecto a realgar € a elevada percentagem de respostas
positivas (70%) por parte dos profissionais quanto a reutilizacdo da framework noutros contextos,

nomeadamente em projetos com clientes.

Este estudo apresenta algumas limitacdes, que serdo colmatadas com trabalho futuro. Apesar de se
ter medido a usabilidade em termos médios, a avaliacdo das dimensdes de satisfacdo e facilidade de
aprendizagem ndo produziu resultados satisfatorios, de acordo com o feedback recebido pelos
profissionais. Serd necesséario investigar e testar um novo método para validar estes requisitos,
recorrendo em particular aos utilizadores finais [Nielsen, 1993]. O prot6tipo possui fragilidades
devido ao software utilizado (Microsoft Excel©) que ndo permite testar a interatividade dos
dashboards em diferentes sistemas operativos) e consequentemente a escolha de desenho feita
(utilizacdo de uma imagem estatica).. Este problema serd resolvido na solucdo final da framework,
que deverd ser colocada em utilizagdo na empresa patrocinadora do estudo. Atendendo ao feedback
recebido acerca da complexidade do processo de avaliacdo, a solucdo final devera contemplar um

método mais intuitivo.

De forma a consolidar o trabalho desenvolvido, pretende-se realizar uma nova experiéncia de
validagdo com uma maior amostra de avaliadores e estudando mais duas hipoteses que ndo puderam
ser verificadas neste estudo: Existem categorias de heuristicas onde a identificagdo foi
significativamente menor? e Existe uma correlacdo negativa e significativa entre o nimero de erros
detetados e a usabilidade? Devido ao nimero limitado de erros selecionados, ndo foi possivel incluir
erros de todas as categorias. A ordem de avaliagdo dos dashboards pode também ter impacto nos
resultados finais, pelo que a metodologia deve dividir a amostra em duas partes e prescrever para
cada uma a ordem de avaliacdo, i.e., avaliar primeiro a versdo sem erros (ou com menos erros) e

vice-versa.
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