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Resumen en espanol

Los cuestionarios son herramientas fundamentales para evaluar la calidad y usabilidad
del software segtin la perspectiva del usuario. AttrakDiff y el Cuestionario de Experien-
cia de Usuario (UEQ) son dos herramientas comunes que miden diferentes aspectos de
la experiencia del usuario. Las visualizaciones de UEQ pueden comunicar eficazmente
los puntos fuertes y débiles de un producto, pero su interpretacion inadecuada puede
conducir a opiniones erréneas. Se propuso utilizar técnicas de visualizacién similares a
AttrakDiff para facilitar la comparacién de datos y extender el espectro de visualizacio-
nes de UEQ. La investigacién busca evaluar objetivamente las nuevas visualizaciones en
comparacion con las originales mediante un grupo de discusion. En el presente trabajo
se utiliza una combinacién de métodos de recolecciéon de datos como es encuesta mas
un grupo de discusion para evaluar la opinion de los usuarios y encuestados. A la vez
los datos del grupo de discusién fueron analizados usando la técnica de analisis tema-
tico. Los resultados muestran que las nuevas visualizaciones en el cuestionario UEQ
es poseen una reaccién positiva y favorable entre los participantes del grupo focal, lo
que refleja su satisfaccion y aceptacion con las propuestas. Se valora especialmente la
mejora estética, la claridad y la rapidez de las nuevas visualizaciones, que facilitan la
presentacion y el andlisis de los datos de usabilidad de las aplicaciones de software. Sin
embargo, se sugiere que las nuevas visualizaciones necesitan ser mas validadas y me-
joradas, para resolver posibles dudas o problemas que puedan surgir en su aplicacion,
queda trabajo por hacer debido a la necesidad de incorporar més informacién y orien-
tacion en las visualizaciones, como etiquetas, escalas, colores y estandares, para evitar
confusiones o ambigiiedades y para facilitar la comparacién y la toma de decisiones.
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Abstract

Standardized questionnaires are fundamental tools for evaluating software quality and
usability from the user’s perspective. AttrakDiff and the User Experience Questionnaire
(UEQ) are two common tools that measure different aspects of user experience. UEQ
visualizations can effectively communicate the strengths and weaknesses of a product,
but their inappropriate interpretation can lead to misleading opinions. It is proposed
to use visualization techniques similar to AttrakDiff to facilitate data comparison and
extend the spectrum of UEQ visualizations. The research seeks to objectively evaluate
the new visualizations in comparison to the original ones by means of a focus group.
This research uses a combination of data collection methods such as a survey plus a
focus group to assess the opinion of users and respondents. At the same time the focus
group data were analyzed using the thematic analysis technique. The results show that
the new visualizations in the UEQ questionnaire have a positive and favorable reaction
among the focus group participants, reflecting their satisfaction and acceptance of the
proposals. The aesthetic improvement, clarity and speed of the new visualizations,
which facilitate the presentation and analysis of software application usability data, are
particularly appreciated. However, it is suggested that the new visualizations need to
be further validated and improved, to resolve possible doubts or problems that may
arise in their application, work remains to be done due to the need to incorporate
more information and guidance in the visualizations, such as labels, scales, colors and
standards, to avoid confusion or ambiguities and to facilitate comparison and decision
making.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los cuestionarios estandarizados de usabilidad son herramientas muy utilizadas pa-
ra evaluar la calidad, usabilidad del software en funcién del usuario y permiten una
medicién cuantitativa eficaz de las caracteristicas del producto [2].

Entre los mas populares que existen se encuentra AttrakDiff, que es una herramienta
de cuestionario que mide el atractivo percibido, la calidad pragmatica, la calidad hedéni-
ca y la experiencia de usuario de productos interactivos, consta de 28 pares de adjetivos
bipolares, que los usuarios puntiian en una escala de siete puntos [3]. AttrakDiff fue de-
sarrollada por Marc Hassenzahl, Michael Burmester y Franz Koller, investigadores y
profesores de interacciéon humano-computador, experiencia de usuario e ingenieria de
usabilidad.

Por otro lado, se encuentra el Cuestionario de Experiencia de Usuario (UEQ), que es
uno de los cuestionarios cuyos resultados pueden utilizarse en las pruebas de usabilidad
para medir el nivel de experiencia de usuario de un producto. UEQ permite evaluar
de forma répida y préctica la experiencia del usuario con 26 preguntas [4], el mismo
ha sido desarrollado por Martin Schrepp, Andreas Hinderks y Joérg Thomaschewski,
investigadores del Centro Alemén de Investigacién en Inteligencia Artificial (DFKI) y
de la Universidad de Ciencias Aplicadas.

Las visualizaciones de UEQ pueden ayudar a comunicar los puntos fuertes y débi-
les de un producto, compararlo con puntos de referencia, identificar areas de mejora y
supervisar cambios a lo largo del tiempo o en diferentes grupos de usuarios, estas he-
rramientas UEQ ayudan a mapear los valores hedonicos y pragmaticos de un producto
y proporcionan multiples beneficios como resaltar dreas de mejora o mapear miltiples
variables de experiencia de usuario en resultados resumidos.

Los datos de UEQ son un conjunto complejo de datos que la herramienta procesa
con precisién para proporcionar informacién, pero las visualizaciones suelen ser com-
plejas y poco intuitivas. Cuando se utilizan correctamente, las visualizaciones de los
cuestionarios pueden ser una herramienta eficaz para analizar datos y tomar decisiones
precisas sobre un producto. Un uso inadecuado puede dar lugar a opiniones erroneas
sobre el producto evaluado. Dicho esto, si los cuestionarios se interpretan de forma
inadecuada, pueden dar lugar a resultados poco fiables [5].

Para crear nuevas visualizaciones que puedan abstraer la informacién de forma efec-
tiva se debe:

e FKlegir el tipo de visualizacién mas apropiado y eficaz para la audiencia, el propdsito
y el mensaje previstos, como gréaficos de barras, graficos de radar, graficos de caja,
mapas de calor, etc.

e Equilibrar los compromisos entre simplicidad y complejidad, claridad y detalle,
precisiéon y estética, e interactividad y accesibilidad de las visualizaciones, en
funcién de las caracteristicas de los datos, las necesidades de los usuarios y las
limitaciones del diseno.
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e Garantizar la validez, fiabilidad y comparabilidad de los datos del UEQ y las
visualizaciones, siguiendo las directrices y normas para la administracién, anélisis e
interpretacion del cuestionario y evitando posibles sesgos, errores o ambigiiedades.

e Proporcionar ideas y recomendaciones significativas y practicas basadas en las
visualizaciones del UEQ), contextualizando los resultados, explicando los factores
y mecanismos subyacentes y sugiriendo posibles soluciones o alternativas.

e Evaluar el impacto y la utilidad de las visualizaciones de UEQ), recopilando in-
formacion de las partes interesadas, midiendo los resultados y los indicadores y
repitiendo y mejorando las visualizaciones en funcién de los resultados y las lec-
ciones aprendidas.

AttrakDiff y UEQ comparten caracteristicas de evaluaciéon como las evaluaciones
pragmaticas y heddnicas, ambas utilizan escalas Likert similares. Estos hechos ayudan
a traducir los datos de UEQ a visualizaciones similares a las de AttrakDiff.

1.1 Contexto de la propuesta

Esta propuesta nacié de un esfuerzo durante el curso tedrico llamado Interaccién Hu-
mano Computador, donde se analizaron los cuestionarios estandarizados y los temas
que competen. A partir de este punto, surgio la idea de la extensién y mejoramiento
de las visualizaciones de UEQ), con el objetivo de una mejor compresion y entendimien-
to de la informacion recopilada entre partes interesadas en el desarrollo de software:
ingenieros de software, disenadores graficos y administradores de proyecto.

La diferencia entre el esfuerzo que se realizé durante el curso teorico de Interaccién
Humano Computador y la presente propuesta de investigacién, es la evaluacion objetiva
entre las nuevas visualizaciones y las visualizaciones originales a través de un grupo de
discusion y taller de diseno.

El enfoque propuesto consiste en utilizar técnicas de visualizacién similares a Attrak-
Diff, que proporcionan visualizaciones mas estandarizadas, facilitando la comparacién
de datos en diferentes contextos. Las visualizaciones tipo AttrakDiff pueden ayudar a
proporcionar una forma mas intuitiva y facil de usar de presentar los datos de experien-
cia de usuario a los usuarios de la herramienta. A la vez, proponer nuevas visualizaciones
para extender el espectro de visualizaciones de UEQ), que ayuden a una mejor compre-
sion de los datos.

Finalmente, esta propuesta de investigacion, es el seguimiento y extension del articu-
lo de investigacién publicado en JOCICI 2023, llamado “Enhancing UEQ Questionnaire
Data Visualizations with AttrakDiff Visualization Techniques” [6] que se puede ver en el
anexo 8.1. Donde se construyeron las visualizaciones utilizando técnicas de AttrakDiff
y técnicas novedosas de visualizacion, a la vez se evaluaron a través de una encuesta.
Posteriormente se evaluaron los resultados de esta.
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1.2 Objetivos

Los objetivos de la presente investigacion cubren tanto las actividades realizadas en
durante el desarrollo del articulo de investigacién [6] como las actividades desarrolladas
en el presente seguimiento y extension de la investigacion previamente realizada.

1.2.1 Objetivo general

Facilitar la visualizacion y andlisis de los datos de la herramienta UEQ entre profe-
sionales de ingenieria de software, disenadoras graficos y administradoras de proyectos
mediante la comparacién de nuevas opciones de visualizacion inspiradas en la herra-
mienta AttrakDiff y otras estrategias adicionales de visualizacion.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Disenar visualizaciones de datos para el cuestionario UEQ utilizando técnicas
AttrakDiff.

2. Disenar visualizaciones de datos para el cuestionario UEQ utilizando tipos de
graficos no utilizados en la herramienta oficial de UEQ.

3. Comparar las nuevas visualizaciones que usan técnicas de AttrakDiff y nuevas
visualizaciones novedosas, con las representaciones originales de UEQ que provee
la herramienta oficial de UEQ).

1.3 Preguntas de investigacion

Para cumplir con los objetivos especificos, se plantean las siguientes preguntas de in-
vestigacion:

1. ;Como pueden disenarse visualizaciones de datos utilizando técnicas AttrakDiff
para representar de manera efectiva los resultados del UEQ?

2. ;Cuales son las nuevas visualizaciones de datos para presentar los resultados del
UEQ), usando técnicas basadas en AttrakDiff?

3. (Cudl es el impacto de las visualizaciones basadas en AttrakDiff y las nuevas
visualizaciones propuestas en la evaluacién de la experiencia del usuario, segin la
percepcion de entre ingenieros de software, diseniadores gréaficos y administradores
de proyectos, a través de una encuesta y una comparacion a través de un grupo
focal?

Las primeras dos preguntas son abordadas en el articulo previo [6], el mismo adjunto
en el anexo 8.1.
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1.4 Problema

User Experience Questionnaire (UEQ) suele medir seis dimensiones de la experiencia
del usuario: atractivo, perspicacia, eficiencia, fiabilidad, estimulacién y novedad. Sin em-
bargo, estas dimensiones no son mutuamente excluyentes ni ortogonales y pueden tener
interrelaciones e interesseciones conceptuales complejas. Como lo establece Schrepp [1],
UEQ estd disenado para medir un constructo multidimensional como la experiencia del
usuario, que puede ser dificil de captar en su totalidad debido a su naturaleza subjetiva,
el mismo proporciona datos de alto nivel sobre la experiencia del usuario, que pueden
no detectar problemas especificos dentro de un producto.

Las expectativas de los usuarios evolucionan con el tiempo, y UEQ debe adaptarse
a estos cambios para seguir siendo pertinente y preciso en sus mediciones. Por lo tanto,
traducir estos datos a visualizaciones no es tarea facil a la hora de captar los matices y
variaciones de la experiencia del usuario, definitivamente se debe encontrar un formato,
nivel de detalle y granularidad adecuados para diferentes propositos y audiencias, lo
cual es un reto [7].

Las visualizaciones de UEQ pueden verse influidas por diversos factores como se
puede ver en la figura 1.1, como la eleccion de escalas, etiquetas, colores, entre otros,
que pueden afectar a la interpretacién y validez de los resultados [8]. En UEQ utili-
zar graficos de barras con solo colores de fondo degradados y sin descripciones de los
ejes, puede ayudar sélo a los usuarios experimentados de la herramienta. Estas visua-
lizaciones plantean algunos retos como es la interpretacion de los datos y la curva de
aprendizaje que pueden ser dificiles dependiendo de la audiencia.

El diseno y la evaluacién de las visualizaciones de UEQ requieren una cuidado-
sa atencion a los supuestos, las limitaciones y las implicaciones de la representacién
visual, esto debido a que se busca que las nuevas visualizaciones provean nuevos descu-
brimientos y sean faciles de interpretar.

Las distintas partes interesadas; ingenieros de software, disenadores graficos y admi-
nistradores de proyecto, pueden tener diferentes intereses y expectativas de las visua-
lizaciones de UEQ), como evaluar areas especificas de UEQ), identificar puntos fuertes
y débiles, comunicar los resultados a los responsables de la toma de decisiones o a los
clientes.

Figura 1.1: Niveles de evaluacién de UEQ

Otro caso, de las visualizaciones oficiales de la herramienta UEQ), son los que incluyen
demasiada informacion en una visualizacion, lo que resulta en visualizaciones demasiado
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complejas y dificiles de entender como se muestra en la figura 1.2.

Distribution of Answers per Item

confusing/clear I
inefficient/efficient  I——
does not meet tati

not secure/secure I
unpleasant/pleasant I
edge
unlikable/pleasing - IS
complicated/easy IEEEE—
bad/good IS

slow/fast - IEEES—

inferior/valuable ~ EESEES—

difficult to learn/easy to learn

dull/creative

annoying/enjoyable M

0% 10% 2% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mlm2m3 w4 Smem7

Figura 1.2: Distribucién de respuestas de UEQ
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1.5 Justificacion

UEQ y AttrakDiff son dos cuestionarios estandarizados ampliamente utilizadas para
evaluar la experiencia de usuario de productos y servicios digitales [9]. El mapeo de
datos UEQ a visualizaciones similares a AttrakDiff puede proporcionar una forma mas
natural y accesible de representar los datos, lo que resulta en més conocimientos de la
experiencia del usuario.

Desde 2017, el cuestionario UEQ ha superado con creces a AttrakDiff en nimero
de usos [9]. Es necesario mejorar la claridad y utilidad de las visualizaciones de UEQ
para simplificar el proceso de andlisis de datos y detectar areas en las que se podria
redisenar la experiencia de usuario.

Los items del UEQ son bipolares, por lo que tienen adjetivos opuestos en cada
extremo de una escala de siete puntos (por ejemplo, aburrido frente a emocionante).
Esto requiere una interpretacién cuidadosa de las puntuaciones ya que pueden indicar
evaluaciones positivas o negativas segin el contexto y la direccién de la escala.

Las dimensiones del UEQ no son independientes, lo que significa que pueden estar
correlacionadas o influidas entre si. Por ejemplo, un producto altamente estimulante
puede percibirse también como atractivo o novedoso, pero también como complejo. Esto
exige tener en cuenta las interrelaciones entre las dimensiones y las compensaciones que
pueden darse entre ellas.

Los resultados del UEQ suelen presentarse en forma de graficos de barras, que pue-
den ser utiles para mostrar el perfil general y las puntuaciones medias de cada dimension,
sin embargo, pueden no revelar la variabilidad, la distribucion o los valores atipicos de
los datos. Estos graficos pueden no transmitir la naturaleza bipolar de los elementos,
las correlaciones entre las dimensiones y las diferencias entre los grupos de usuarios.

Mejorar las visualizaciones de UEQ implica encontrar formas de presentar los datos
de forma clara y comprensible, al tiempo que se proporciona informacién detallada y
apoyo contextual. Este esfuerzo ayuda a mejorar la comprension y comunicacion de los
datos de UEQ mediante el uso de diferentes perspectivas, niveles de detalle y elementos
graficos que resalten los aspectos y patrones relevantes de los datos. De acuerdo con
Bateman et al.[10] en su investigacién sobre el embellecimiento de las visualizaciones,
concluye que embellecer las visualizaciones de datos, no solo las hace mas faciles de
consumir, pero también ayudar a mejorar su memorabilidad.

Apoyar la toma de decisiones y la mejora del disenio a partir de los datos de UEQ),
proporcionando informacién practica, recomendaciones y comentarios que ayuden a los
usuarios a identificar los puntos fuertes y débiles de sus productos, a priorizar las areas
de mejora y a evaluar los efectos de sus intervenciones.

Otra ventaja de mapear los datos UEQ a visualizaciones similares a AttrakDiff es
que es posible comparar evaluaciones de experiencia de usuario de diferentes productos
que utilizan el marco AttrakDiff y compararlas con otras que utilizan procesos UEQ y
viceversa.

Para las empresas que utilizan el cuestionario UEQ), la simplificacion de los procesos
de analisis de datos dard como resultado una mejor visiéon general del producto. Esto
se traduce en una ventaja competitiva al crear productos y servicios més acordes con
las necesidades y preferencias de los clientes.
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En el ambiente de las industrias, existe la necesidad de métricas cuantitativas de
experiencia del usuario, para tomar decisiones informadas sobre el diseno y la usabilidad
de los productos. Ampliar y mejorar las visualizaciones de UEQ ayudara a proporcionar
informacion més sélida y cuantificable sobre las experiencias de los usuarios.

Finalmente, la satisfaccion del usuario es el pilar de este esfuerzo. Se logra mapear
la informacion de una forma efectiva, a través de las visualizaciones para mejorar la
toma de decisiones, es mas probable que los usuarios adquieran con un producto, lo
que aumenta las ventas y los beneficios. Esto aumenta la validez y fiabilidad general
de las evaluaciones de la experiencia de usuario. Se espera que la investigacion actual
demuestre el valor de mapear los datos de UEQ a las técnicas de visualizacion Attrak-
Diff. Simplificar el anélisis de datos y otras visualizaciones propuestas que facilitan el
consumo de los datos (especialmente los disenadores gréficos, ingenieros de software y
administradores de proyectos).

Este documento estd organizado de la siguiente manera. La seccién 3 contiene el
marco tedrico, en el cual se definen los conceptos necesarios para comprender el con-
texto de la investigacion. La seccion 4 expone trabajos relacionados con la presente
investigacion, en los que denota el uso de los cuestionarios estandarizados, importancia
y trabajo para mejora de visualizaciones de experiencia del usuario. La seccién 5 explica
la metodologia con las fases y actividades que se van a realizar para desarrollar la in-
vestigacién. La seccion 7 presenta los resultados de la actividad focal y taller de diseno.
La seccién 8 detalla las conclusiones finales de la investigaciéon. Finalmente, seccién 9
contiene el cronograma de las actividades ejecutadas.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

Existen conceptos clave en esta investigacion como son interaccion humano computador,
experiencia de usuario, usabilidad, interfaz de usuario, calidad pragmética y heddnica,
cuestionarios estandarizados de experiencia de usuario. A continuacion se describen los
siguientes conceptos relacionados:

2.1 Interaccion humano computador

Con el desarrollo de nuevos tipos de sistemas interactivos, las empresas y el mundo
académico han prestado considerable atencién a los complejos fenémenos de comuni-
cacion conocidos como interaccion humano computador, en los que intervienen tanto
seres humanos como sistemas informaticos.

La Interaccion Humano-Computador es el campo interdisciplinar que estudia el
diseno, la evaluacion y el uso de tecnologias interactivas en las que intervienen personas
y ordenadores. La HCI se basa en conceptos y métodos de varias disciplinas, como la
informatica, la psicologia, la sociologia, el diseno y la ingenieria, para entender cémo
interactian las personas con los ordenadores y como crear sistemas faciles de usar,
eficientes y satisfactorios [11].

Uno de los principales objetivos de la HCI es mejorar la usabilidad de los sistemas
interactivos, que se refiere al grado en que un sistema puede ser utilizado por usuarios
especificos para alcanzar objetivos especificos con eficacia, eficiencia y satisfacciéon en
un contexto de uso especifico [12].

La usabilidad puede medirse en funcién de varios criterios, como la facilidad de
aprendizaje, la memorizacion, la prevencion y recuperacion de errores, la eficacia, la
satisfaccion y la accesibilidad. Para garantizar la usabilidad, los investigadores y pro-
fesionales de la HCI aplican diversos métodos y técnicas a lo largo del ciclo de vida de
desarrollo del sistema, como la investigacion de usuarios, el analisis de tareas, la creacién
de prototipos, la evaluacion heuristica, las pruebas de usabilidad y la retroalimentaciéon
de los usuarios [13].

Otro aspecto importante de la HCI es considerar la experiencia de usuario (UX) de
los sistemas interactivos, que se refiere a los aspectos afectivos, emocionales y experien-
ciales del uso de un sistema maés alla de su funcionalidad y usabilidad. La UX abarca
los sentimientos subjetivos, actitudes, preferencias y expectativas de los usuarios antes,
durante y después de utilizar un sistema, asi como los factores contextuales que influyen
en ellos, como los aspectos sociales, culturales y ambientales. Un pilar importante de la
interaccién humano computador es la interfaz humano - computador, que se describira
a continuacion.

2.2 Interfaz del usuario

La interfaz de usuario (IU) es la parte de un sistema informético que permite a los
usuarios interactuar con sus funciones, datos y caracteristicas. El disenio de la interfaz
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de usuario es el proceso de creacién y mejora de la interfaz para garantizar que los
usuarios puedan utilizarla de forma eficaz y satisfactoria. El diseno de la interfaz de
usuario implica varios aspectos, como la disposicion, el color, la tipografia, los iconos,
la navegacion, la retroalimentacion y la accesibilidad.

El diseno de la interfaz de usuario no es un proceso estatico o lineal, sino dindamico
e iterativo que requiere una comunicacion y colaboracién constantes entre las partes
interesadas, como desarrolladores, gestores, clientes y usuarios. En el diseno de la inter-
faz de usuario también influyen diversos factores, como las tendencias tecnoldgicas, los
estdandares de las plataformas, las convenciones del sector y las preferencias estéticas
[14].

El diseno de la interfaz de usuario es un aspecto importante del desarrollo de software
que afecta a la calidad y el éxito del sistema. Una interfaz de usuario bien disenada puede
mejorar la experiencia del usuario, que es la impresion general y la emocion que sienten
los usuarios al interactuar con el sistema. La UX no sélo depende de la usabilidad y
funcionalidad de la interfaz, sino también de su estética y atractivo emocional [3]. Una
buena experiencia del usuario puede aumentar la satisfaccion, fidelidad, confianza y
compromiso del usuario.

La experiencia del usuario en las interfaces de usuario pueden verse influidas por
diversos elementos de diseno, como la estética, la interactividad, la retroalimentacion,
la personalizacion, la narracién y la emocion. Para mejorar la experiencia del usuario,
los investigadores y profesionales de la HCI aplican diversos métodos y técnicas para
comprender las necesidades, motivaciones, emociones y valores de los usuarios [3], asi
como la evaluacion de la calidad pragmaéatica como hedonica.

2.3 Calidad pragmatica y hedodnica

La calidad pragmatica y hedoénica son dos dimensiones de la experiencia del usuario
que captan la usabilidad y el atractivo de un producto .

La calidad pragmatica se refiere al grado en que un producto que satisface los obje-
tivos, necesidades y expectativas del usuario en términos de funcionalidad, eficiencia y
fiabilidad [3].

La calidad hedonica se refiere al grado en que un producto proporciona emociones
positivas, estimulacién, identificacién y autoexpresién al usuario [3]. Ambas dimensiones
son importantes para la satisfaccién del usuario.

Ambos aspectos son cruciales para una evaluacion integral de la calidad del producto.
En este contexto, la experiencia de usuario (UX) emerge como un concepto clave que
engloba estas dos dimensiones.

2.4 Experiencia del usuario

La experiencia de usuario es el proceso de diseno y evaluacion de productos que satisfa-
cen las necesidades, expectativas y preferencias de los usuarios, ademas de proporcionar
respuestas emocionales positivas y satisfaccion. La experiencia de usuario abarca varios



2.4. EXPERIENCIA DEL USUARIO 10

aspectos, como la usabilidad, la accesibilidad, la estética, la funcionalidad, el rendimien-
to y la retroalimentacion.

La investigacion de la experiencia del usuario es la recopilaciéon y el analisis sistemati-
cos de datos de los usuarios y sus contextos, mediante diversos métodos y herramientas,
para informar y mejorar el disenio y la evaluacion de la experiencia del usuario. La in-
vestigacion de UX puede llevarse a cabo en distintas fases del proceso de diseno, como
la exploratoria, la generativa, la evaluativa e la iterativa [3].

Las pruebas de usuario pueden ayudar a evaluar la usabilidad y conveniencia de
un producto , asi como a descubrir las necesidades, preferencias, expectativas y mo-
tivaciones de los usuarios. Las pruebas de usuario pueden realizarse de varias formas,
como moderadas o no moderadas, en persona o a distancia, cualitativas o cuantitativas
[15]. Para medir y evaluar de manera precisa esta experiencia, se utilizan herramientas
estandarizadas como los cuestionarios estandarizados.

2.4.1 Cuestionarios estandarizados de experiencia del usuario

Un cuestionario estandarizado de experiencia de usuario es una herramienta de evalua-
cion de la experiencia de usuario que consiste en un conjunto de preguntas normalmente
clasificadas en una escala de Likert, que captan distintos aspectos y dimensiones de la
experiencia de usuario, como el atractivo, la eficacia, entre otros [16]. Un cuestionario es-
tandarizado puede proporcionar informacién y conocimientos para mejorar y optimizar
la experiencia del usuario.

Existen diferentes métodos e instrumentos para medir la calidad pragmatica y he-
dénica, como cuestionarios, entrevistas, observaciones e indicadores fisiologicos. ElI At-
trakDiff se ha validado y aplicado en diversos dominios, como el comercio electrénico,
el aprendizaje electrénico, los dispositivos moviles y los juegos [17].

AttrakDiff

Los 28 items del cuestionario se agrupan en cuatro dimensiones: calidad pragméti-
ca (PQ), calidad hedénica-identidad (HQ-I), calidad hedénica-estimulacién (HQ-S) y
atractivo (ATT). La PQ refleja en qué medida el producto ayuda al usuario a alcanzar
sus objetivos con eficiencia, eficacia y satisfaccion. HQ-I refleja hasta qué punto el pro-
ducto expresa la identidad, la autoimagen y los valores personales del usuario. HQ-S
refleja hasta qué punto el producto estimula la curiosidad, la novedad y el desafio del
usuario. ATT refleja la impresién general del usuario y su preferencia por el producto
3].

Las cuatro dimensiones pueden representarse en un espacio bidimensional, en el que
el eje horizontal representa el continuo pragmatico-hedoénico y el eje vertical el continuo
negativo-positivo. El espacio resultante se divide en cuatro cuadrantes, cada uno de los
cuales representa un tipo distinto de experiencia de usuario: deseable (PQ alta y HQ
alta), indiferente (PQ baja y HQ baja), rechazante (PQ baja y HQ alta) o pragmatica
(PQ alta y HQ baja) [17].
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User Experience Questionnaire

Otro método para medir la calidad pragmatica y heddénica es el Cuestionario de Expe-
riencia de Usuario (UEQ), que consta de 26 items de diferencial semantico que evalian
seis aspectos de la experiencia de usuario: atractivo, perspicacia, eficiencia, fiabilidad,
estimulacién y novedad [4], como se puede ver en la Figura 2.1.

UEQ se ha desarrollado a partir de un modelo tedrico de experiencia de usuario que
integra aspectos pragmaticos y heddnicos, asi como procesos cognitivos y emocionales
[5]. UEQ ha sido validado y aplicado en diversos dominios, como aplicaciones web,
herramientas de software, apps moéviles y realidad virtual.

Attractiveness
annoying/ enjoyable
bad / good
unlikable/ pleasing
unpleasant/ pleasant
unattractive / attractive
unfriendly / friendly

[

Pragmatic Quality [ Hedonic Quality

Efficiency Stimulation

slow/fast inferior/valuable
inefficient/ efficient boring/ exiting
impractical / practical notinteresting / interesting
cluttered/ organized demotivating / motivating

Perspicuity Novelty
not understandable/understandable dull / creative
— difficulttolearn f easyto learn conventional/ inventive
complicated/ easy usual / leading edge
confusing/ clear conservative /innovative

Dependability
unpredictable / predictable
obstructive / supportive
notsecure / secure
does not meetexpectations,/ meets expectations

Figura 2.1: Areas de evaluacién de UEQ [1]

Se ha desarrollado una version abreviada, el UEQ-S, que s6lo contiene 8 items. UEQ-
S es una buena aproximacién a los resultados de UEQ para la calidad pragmatica y
hedénica [18].

Tanto el AttrakDiff como el UEQ proporcionan informacién ttil sobre los puntos
fuertes y débiles de un producto en términos de calidad pragmatica y heddnica. Sin
embargo, también presentan algunas limitaciones, como la necesidad de una muestra de
gran tamano, la influencia de factores contextuales, la subjetividad de las valoraciones
de los usuarios y la dificultad de interpretar interacciones complejas entre dimensiones.
Por lo tanto, se recomienda complementar estos métodos con otras fuentes de datos,
como comentarios cualitativos, indicadores de comportamiento.

La UX y la usabilidad son conceptos estrechamente relacionados en el diseno y
desarrollo de productos y servicios. Una buena usabilidad es un componente esencial
de una excelente UX.

2.5 Usabilidad

La usabilidad es el grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios especificos
para alcanzar objetivos especificos con eficacia, eficiencia y satisfaccién en un contexto
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de uso especifico. La evaluacién de la usabilidad es el proceso de medicion y valoracién
de la usabilidad a través de diversos métodos, como pruebas, inspeccion, investigacién
o andlisis [19].

La evaluacién de la usabilidad puede ayudar a identificar y mejorar los problemas
de usabilidad, aumentar la satisfaccion y la lealtad de los usuarios, aumentar la pro-
ductividad y el rendimiento, reducir los errores y los riesgos y apoyar el diseno y el
desarrollo centrados en el usuario [13].

2.5.1 Cuestionarios estandarizados de usabilidad
SUS

La Escala de Usabilidad de Sistemas (SUS) es un cuestionario ampliamente utilizado
y validado que mide la usabilidad percibida de un sistema, producto o servicio. La
SUS consta de 10 items, cada uno de ellos con una escala Likert de cinco puntos que
va desde totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo. Los items se redactan
alternativamente de forma positiva y negativa para reducir el sesgo de respuesta. La
puntuacion SUS se calcula sumando y escalando las respuestas para obtener un valor
entre 0y 100, en el que las puntuaciones més altas indican una mayor usabilidad [20]. La
puntuacion SUS puede interpretarse comparandola con una base de datos normativa de
puntuaciones de varios sistemas o rangos de aceptabilidad que correspondan a distintos
niveles de usabilidad.

SUS tiene varias ventajas, como ser sencillo, rapido y flexible de administrar, abarcar
varios aspectos de la usabilidad y ser sélido y fiable en diferentes contextos y poblacio-
nes. E1 SUS también puede adaptarse o ampliarse para satisfacer necesidades especificas,
como medir la usabilidad de componentes [20]. SUS tiene algunas limitaciones, como ser
una medida subjetiva y global que no proporciona informacion detallada ni diagnéstica,
estar influido por factores como las expectativas del usuario y su experiencia previa, y
ser poco sensible a los cambios o mejoras en la usabilidad.

UMUX

La Métrica de Usabilidad para la Experiencia de Usuario (UMUX) es un cuestionario
que mide la usabilidad y satisfaccion percibidas de un sistema, producto o servicio, este
consta de cuatro items, cada uno con una escala Likert de siete puntos que va desde
totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo. Los items se basan en la definicién
de usabilidad de la norma ISO 9241-11, que incluye eficacia, eficiencia y satisfaccion. La
puntuacion UMUX se calcula promediando las respuestas para obtener un valor entre
1 y 7, donde las puntuaciones més altas indican mayor usabilidad y satisfaccién [20].
UMUX tiene varias ventajas, como ser conciso, facil y barato de administrar, tener
una alta correlacién con SUS y otras medidas de usabilidad, y ser adecuado tanto
para evaluaciones formativas como sumativas. UMUX se puede utilizar para medir la
usabilidad y la satisfacciéon de aspectos especificos de un sistema, o para comparar
el rendimiento de diferentes sistemas, pero tiene limitaciones, como ser una medida
subjetiva y global que no proporciona informacion detallada ni diagnostica, tener una
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gama limitada de opciones de respuesta y ser sensible a la redaccién y el orden de los
ftems [20].

UMUX Lite

UMUX Lite es una versién simplificada del UMUX que mide la usabilidad y la satisfac-
cién percibidas de un sistema, producto o servicio. El UMUX Lite consta de dos items,
uno para la usabilidad y otro para la satisfaccién, cada uno con una escala Likert de
siete puntos que va desde totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo. Los items
se derivan de los tems originales del UMUX, pero se modifican para que sean mas
directos y claros. La puntuacion del UMUX Lite se calcula promediando las respuestas
para obtener un valor entre 1 y 7, donde las puntuaciones méas altas indican mayor
usabilidad y satisfaccion [20].

UMUX Lite tiene varias ventajas, como ser muy breve, facil y barato de admi-
nistrar, tener una alta correlacién con UMUX y el SUS, y ser adecuado tanto para
evaluaciones formativas como sumativas. UMUX Lite tiene limitaciones, como ser una
medida subjetiva y global que no proporciona retroalimentacion detallada o informa-
cién de diagnostico, tener un rango limitado de opciones de respuesta, ser sensible a la
redaccién y el orden de los items.

CsuQ

El Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos (CSUQ) es un cuestionario
que mide la usabilidad y satisfaccién percibidas de un sistema, producto informatico.
El CSUQ consta de 19 items, cada uno con una escala Likert de siete puntos que
va desde totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo. Los items se agrupan
en cuatro subescalas: utilidad del sistema, calidad de la informacién, calidad de la
interfaz y satisfaccion general. La puntuacién del CSUQ se calcula promediando las
respuestas para obtener un valor entre 1 y 7 para cada subescala y para la puntuacién
global, donde las puntuaciones mas altas indican una mayor usabilidad y satisfaccién.
La puntuacién del CSUQ puede interpretarse comparandola con una base de datos
normativa de puntuaciones de varios sistemas, o utilizando pruebas estadisticas para
examinar las diferencias o relaciones entre subescalas o grupos de usuarios [20].

CSUQ es exhaustivo, fiable y vélido, abarcar multiples dimensiones de usabilidad y
satisfaccion, y proporcionar informacién mas especifica y diagnostica que las medidas
globales a la vez puede personalizarse para satisfacer necesidades especificas el CSUQ
pero desventajas como ser relativamente largo y complejo de administrar y analizar,
requerir una muestra de gran tamano para obtener resultados fiables.

Habiendo establecido una comprension solida de los conceptos fundamentales como
la experiencia de usuario (UX), la usabilidad, y la utilizacién de cuestionarios estan-
darizados como el UEQ y el AttrakDiff en el marco tedrico, es crucial explorar cémo
estas teorias y herramientas se han aplicado en investigaciones previas. La siguiente
secciéon de trabajo relacionado examina estudios anteriores que han investigado la UX
y la usabilidad mediante estos cuestionarios, proporcionando un analisis critico de sus
metodologias, hallazgos y contribuciones al campo.
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A continuacién, se describen algunas investigaciones en las que se estudiaron la rele-
vancia de brindar datos claros a través de visualziaciones, casos de uso de UEQ y las
mejoras de visualizaciones.

D’Ignazio et al. [21] analiza cémo las visualizaciones pueden ayudar a los usuarios
a comprender, analizar y comunicar grandes datos, en cualquier contexto. El articulo
sostiene que las visualizaciones no son solo una forma de presentar datos, sino tam-
bién de explorarlos, cuestionarlos y criticarlos y que pueden fomentar el compromiso,
la curiosidad y la autonomia de los usuarios. La investigacion presenta la relevancia
de las visualizaciones sencillas y eficientes para una mejor comprensién de los datos
recopilados.

Bateman et al. [10] investigan los efectos del embellecimiento visual, como elementos
decorativos, colores y formas, en la comprensién y memorizacién de graficos. Los autores
utilizan una versién modificada de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) y el Indice
de Carga de Tareas (TLX) de la NASA para medir la usabilidad y la carga de trabajo
de los graficos, asi como pruebas de recuerdo y valoraciones de preferencia.

Los resultados muestran que el embellecimiento puede mejorar el recuerdo y el com-
promiso, pero también puede reducir la precision y la eficacia, dependiendo del tipo, el
grado de embellecimiento y de la complejidad de la tarea.

En Li et al. [22], se amplian los estudios anteriores de Bateman [10] y se investigan los
efectos del embellecimiento visual teniendo en cuenta distintos limites de tiempo para
ver estos graficos. Los resultados mostraron que el tiempo afectaba a la comprension y
al recuerdo a corto plazo, mientras que el tipo de grafico afectaba significativamente al
recuerdo a corto plazo. Concluyen que el grafico debe ser conciso, para lograr absorber
la mayor cantidad de informaciéon en menor tiempo.

Lépez et al. [9] destacan el uso del UEQ y AttrakDiff, como las herramientas que
mas se han utilizado para medir la experiencia de usuario, especialmente en Europa.
Debido al uso del cuestionario UEQ es imprescindible mejorar las visualizaciones pro-
porcionadas, para una mejor comprension de los datos.

Speicher [23], muestra que el cuestionario AttrakDiff es una medida ampliamente
utilizada del atractivo percibido del producto e incluye items relacionados con aspectos
pragmaticos, hedénicos y simbdlicos de la experiencia del producto, que se traduce en
datos ttiles a través de visualizaciones.

Ramirez [24], presenta un estudio que pretende explorar la experiencia de usuario
de los sistemas de gestién del aprendizaje en la educacion superior. La investigacion
utiliza UEQ-S para evaluar el producto, pero muestra sélo un grafico relacionado con
los datos, lo que hace complejo para otros lectores comprender el alcance completo de
los datos, esto evidencia la oportunidad de mejora en las visualizaciones de UEQ. Este
caso denota la necesidad de proveer alternativas a las visualizaciones originales.

Jhonatan et al. [25] ofrecen un anélisis de la experiencia de usuario sobre la satis-
faccion de los buscadores de empleo (Pencaker) con la aplicacién Siker. En el estudio
se utilizé el método de UEQ para recopilar datos sobre la satisfaccion de los usuarios
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con la usabilidad, la utilidad y la experiencia general del usuario de la aplicacion. Es-
te puede ser un caso ideal para analizar los datos recopilados para el diseno de las
visualizaciones. Refiérase a la seccién de Metodologia.

El mejoramiento de las visualizaciones de UEQ, no se han tratado mucho en la
literatura académica ni en la investigacién general. La experiencia del usuario (UX) se
ha convertido en un factor critico para el éxito de los productos y servicios digitales.

A medida que las herramientas de evaluacién de experiencia del usuario como UEQ
ganan importancia, los investigadores y profesionales buscan constantemente formas de
mejorar y ampliar su funcionalidad para adaptarse a la evolucion de la tecnologia y las
necesidades de los usuarios.

Los avances en las técnicas y herramientas de visualizacion de datos han abierto
nuevas posibilidades para presentar informacién compleja de forma sencilla para el
usuario. A medida que aumenta la atencion que se presta al diseno centrado en el
usuario, surgen necesidades de formas mas faciles de usar y visualmente atractivas de
comunicar los conocimientos de experiencia del usuario a una amplia gama de partes
interesadas en el desarrollo de software.

La revision de trabajos relacionados ha destacado diversas metodologias y enfoques
que han sido empleados para evaluar y mejorar la experiencia de usuario, visualizaciones
y la usabilidad mediante UEQ), pero a la vez problematicas que poseen las visualiza-
ciones actuales. Estas investigaciones proporcionan una base valiosa y una perspectiva
critica sobre las practicas y tendencias actuales en el campo. La siguiente seccion de
metodologia detalla el enfoque que adoptaremos en nuestro estudio, describiendo los
procedimientos, herramientas y técnicas que utilizaremos para recopilar y analizar da-
tos para las nuevas visualizaciones.



CAPITULO IV. METODOLOGIA

Esta seccion describe la metodologia que se seguio para alcanzar los objetivos planteados
y responder a las preguntas de investigacion. La investigaciéon llevo a cabo evaluaciones
de las visualizaciones tipo AttrakDiff resultantes de los datos del cuestionario UEQ y
otras visualizaciones propuestas.

La Figura 4.1 muestra un resumen de las fases, actividades, métodos y productos
asociados a cada objetivo especifico.

Objetivos Fases y actividades Metodos Productos
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Figura 4.1: Diagrama de metodologia

Dado que el objetivo de la investigacién es proponer visualizaciones de datos del
cuestionario UEQ y UEQ-S para simplificar el andlisis de datos y mejorar la toma de
decisiones. La metodologia se dividié en las siguientes etapas:
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4.1 Diseno de las visualizaciones

Parte de esta investigacién fue enviada, aceptada y presentada en las V Jornadas Costa-
rricenses de Investigacion e Informatica (JOCICI) en el articulo [6]. Otra parte de esta
investigacion fue aceptada por pares a la conferencia AMITIC2024, sera presentado en
Septiembre 2024. También se puede ver en el anexo 8.1.

4.1.1 Recopilacion de datos UEQ de investigaciones anteriores

Para evaluar el valor real de tener visualizaciones tipo AttrakDiff y otras visualizaciones
propuestas con datos UEQ), se necesité un ejemplo de datos para crear los graficos. El
primer paso fue recopilar los datos de una evaluaciéon que proporcione todos los datos
crudos utilizando la investigacién de Jonathan et al. [25], lo que los hizo fiables para la
evaluacion y fidedignos para la creacion de las visualizaciones.

Una vez se recopilaron los datos, se analizaron con la herramienta en linea UEQ),
que calcula automéaticamente todos los datos necesarios para las visualizaciones y los
muestra en graficos, lo cual ayudo a identificar ideas y tendencias clave en la experiencia
del usuario. Los mismos se tendran de referencia para las comparaciones.

4.1.2 Generar visualizaciones

El siguiente paso fue mapear los datos del proceso, para crear nuevas visualizaciones. En
primer lugar, utilizando las técnicas de visualizacién AttrakDiff, que permitieron crear
un perfil bidimensional del producto basado en las cualidades pragméticas y heddnicas
de las escalas UEQ.

Posteriormente, se disenaron las nuevas visualizaciones de datos utilizando nuevos
tipos de representaciones graficas que permitan una mejor comprension de la informa-
cién y sean basadas en las conclusiones del andlisis de datos. Se debe de asegur6 de que
las visualizaciones fueran claras, atractivas y transmitan la informacion deseada con
eficacia.

Para este segundo paso, se usaron referencias para la inspiracién de las visualizacio-
nes, los siguientes articulos:

1. Decision making and visualizations based on test results [26].
2. Data visualization for strategic decision making [27].

3. Towards Rigorously Designed Preference Visualizations for Group Decision Ma-
king [28].

4. Improving Visualization Design for Effective Multi-Objective Decision Making
[29].

Los estudios exploran la complejidad de los gréficos y el volumen de datos afectan la
calidad de las decisiones en escenarios con multiples objetivos y compensaciones com-
plejas. A la vez bordan los diseno de visualizaciones para la toma de decisiones grupales,
enfocdndose en cémo los individuos pueden modelar y comparar sus preferencias para
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entender mejor los puntos de vista de los demés. Este cuarteto de articulos presentan
visualizaciones como:

1. Mapas de calor, son densos en informacion y adecuados para resimenes de alto
nivel.

2. Graficos de distribucién de candela que son utiles para identificar tendencias y
comparar distribuciones.

3. Los graficos de radar se recomiendan debido a la capacidad de comparacion de
datos bajo mismas categorias.

4. Indicadores basicos, para brindar informacion general de los objetos evaluados.

Estos articulos resaltan la relevancia de las visualizaciones de datos en la toma
de decisiones estratégicas y como pueden incorporarse en sistemas de evaluacion para
generar una mejor comprensién y guiar las decisiones criticas. Ademas, los articulos
abordan un tema importante, que forma pilar de esta misma investigacién, se trata de
la visualizacion de datos para la toma de decisiones estratégicas, que son criticas ya que
implican inversiones significativas y resultados a largo plazo.

Visualizaciones

A manera de resumen del articulo presentado, que se encuentra en el anexo 8.1, las
visualizaciones basadas en AttrakDiff que se crearon fueron:

1. Descripcion de pares de palabras, figura 4.5.
2. Rectangulo de confianza, figura 4.3.
3. Diagrama de valores medios para las areas principales, figura 4.2.

4. Diagrama de valores medios para zonas especificas, figura 4.4.

Diagram of general average areas

Scale

Pragmatic Quality (PQ) Hedonic Quality (HQ) Attractiveness (ATT)

Evaluated user experience areas
Benchmark ranges

Evaluators: 30 Low performance: [1,3]
PQ: 0.96 HQ: 0.63 ATT: 1.01 4]
High performance: [-3,-1]

Figura 4.2: Diagrama de valores medios para las areas principales
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Self

oriented Desired

Task
oriented

Hedonic Quality (HQ)

. Pragmatic quality (PQ)

Figura 4.3: Rectangulo de confianza

Diagram of individual average areas

Attractiveness (ATT) Perspicuity Efficiency ~ Dependability ~ Stimulation Novelty

Evaluated user experience areas

Data Benchmark ranges
Evaluators: 30 Low performance: [1,3]
ATT: 1.01 PERS: 0.94 EFF: 1.12 1]

DEP: 0.83 STI: 0.74 NOV: 0.52 High performance: [-3,-1]

Figura 4.4: Diagrama de valores medios para zonas especificas
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Description of word pairs for Attractiveness
unlikable - pleasing
good - bad >
unpleasant - pleasant
annoying - enjoyable {
friendly - unfriendly /b

attractive - unattractive

Pairs

4

=3 =2

-1 0 1 2 3
Means
Data Benchmark ranges
Evaluators: 30 Low performance: [1,3]
LA

High performance: [-3,-1]

Figura 4.5: Descripciéon de pares de palabras

Las visualizaciones que se propusieron basadas en los articulos presentados como
inspiracién son:

1. Radar para todas las areas evaluadas por UEQ), figura 4.6.
2. Indicadores de evaluacion de datos UEQ), figura 4.8.

3. Mapa de calor de la distribucién de votos de UEQ), figura 4.9.

4. Distribucién de votos de velas para los elementos UEQ), figura 4.7.

5. 3D mayores areas de evaluacion, figura 4.6.

Radar view fqf ihe fyelvated 2reas 3y mayor areas of evaluation

Evaluators: 30

! .

pata  Novelty Efficiency
Evaluators: 30

d

1
Stimulation Dependabilty ) v 0o
9 ﬂed""‘

ey Aeno onewbel,
e
=

K

Figura 4.6: Radar de categorias y 3D mayores areas de evaluacion

20
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Candlestick of pairs voting distribution for Stimulation

3
2
- I N
EO Data
g Evaluators: 30
-1
-2
-3
not interesting - interesting motivating - demotivating boring - exciting valuable - inferior
| —— — — e
Pairs

Figura 4.7: Distribucién de votos de velas para los elementos UEQ

0

Data
Evaluators: 30

Scales
Bad: Reda
Below average: Orange »
Above average: Light green
Good: Greena
Excelent: Dark greena

Efiiciency level

Figura 4.8: Indicadores

Heatmap of pairs voting distribution for Perspicuity
Means

-3 -2 -1 0 1 2 3

not understandable - b
understandable
complicated -

easy :
clear -
confusing

easy to learn - :
difficult to learn

Data
Evaluators: 30

Pairs

Figura 4.9: Mapa de calor para distribucion de votos
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4.2 Evaluacion de las visualizaciones

Para evaluar las nuevas visualizaciones se administré una encuesta de seguimiento a un
nuevo grupo de 23 participantes de la Universidad de Costa Rica que tienen experiencia
en el area de ciencias de computacién, presentando tanto las visualizaciones mejoradas
de AttrakDiff y las nuevas propuestas. Se recopilaron datos cuantitativos sobre las
preferencias y la eficacia de los usuarios.

Se determiné que la muestra de 23 participantes es lo suficientemente grande para
obtener una muestra representativa dentro del contexto especifico de estudiantes de
ciencias de la computacién. Esto permite obtener una variedad de opiniones y expe-
riencias, lo que permite manejar un grupo de este tamano es mas viable y préctico
en términos de tiempo y recursos, especialmente en un entorno académico. También
facilita el andlisis cualitativo y cuantitativo de los datos recopilados sin resultar abru-
mador, los participantes comparten un trasfondo comin en ciencias de la computacion,
lo que puede reducir la variabilidad y permitir una evaluacién mas enfocada en las
visualizaciones propuestas.

Caracteristicas socio demograficas

1. Edad: los estudiantes universitarios se encuentran en el rango de 19 a 23 anos.

2. Experiencia en ciencias de computacion: llevan por lo menos un ano de estudio en
el area y han tomado cursos relevantes.

3. Género: la muestra esta conformada tanto por mujeres como por hombres.

La encuesta usé la escala de Likert para cada uno de sus items y se dividi6 en 5
areas:

1. Evaluacién general de las visualizaciones basadas en AttrakDiff.
2. Evaluacion general de las visualizaciones propuestas.
Evaluacion especifica de los gréaficos basados en AttrakDiff.

Evaluacién especifica de los gréficos propuestos.

AR

Opinién personal.

Es importante recalcar, que el diseno, resultados y su correspondiente analisis se
encuentra en el articulo presentado en la conferencia JOCICI [6] y aceptado en AMI-
TIC2024 ademas se encuentra en el anexo 8.1.

4.3 Comparacion de las visualizaciones

Para la comparacion objetiva de las visualizaciones, se planted ejecutar taller de diseno,
que reuna actores de tres areas especificas: ingenieria de software, diseno grafico y ad-
ministracién de proyectos. El mismo se dividié en dos actividades principales: actividad
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de grupo focal y actividad de diseno de visualizaciones. El objetivo es llevar a cabo una
comparacion con un grupo de discusion de forma eficaz y es fundamental contar con el
siguiente plan estructurado:

1. Se seleccioné cuidadosamente a los participantes que representen a la poblacién
con experiencia relevante en la experiencia del usuario, los mismos participantes
son de distintas companias de desarrollo de software.

2. Se elabor6 una guia de preguntas que sirva como base para la discusion en el grupo
focal para comparacién de los dos tipos de visualizaciones.

3. Se prepararon materiales y escenarios para la sesion del grupo de discusion. Uti-
lizar escenarios para presentar las visualizaciones originales de UEQ y las nuevas
visualizaciones mejoradas.

4. Se presentd el contexto de la investigacion y las visualizaciones originales de UEQ
como las nuevas visualizaciones mejoradas, proporcionando el contexto y las ex-
plicaciones necesarias.

5. Se facilitéo una discusion grupal sobre las percepciones actuales de las visualiza-
ciones de UEQ.

6. Propuso el diseno de visualizaciones al grupo para la representacién de datos de
UEQ.

7. Se recopilé la retroalimentacion de la sesién del grupo de discusion.

4.3.1 Perfil de los participantes del taller de diseno

El taller de disenio recluté una muestra diversa y representativa de perfiles como in-
genieria de software, diseno grafico y administracion de proyectos, teniendo en cuenta
factores como la edad, el sexo, la educacién, los antecedentes y la experiencia. El taller
se asegurd de que los participantes tengan un nivel suficiente de familiaridad e interés
en el tema de la experiencia del usuario, estén dispuestos y sean capaces de participar
en una discusién constructiva y respetuosa. Los perfiles fueron los siguientes:

1. Administradores de proyectos con experiencia en la gestién de proyectos de expe-
riencia de usuario, que utilice métodos para evaluar y mejorar la usabilidad y la
satisfaccion de los usuarios de productos.

2. Disenadores con experiencia en la creacion y evaluacion de interfaces de usua-
rio. El disenador debe ser capaz de evaluar los aspectos estéticos, funcionales y
emocionales de los tipos de graficos originales y nuevos. A la vez, proporcionar
informacion sobre sus puntos fuertes, débiles y preferencias.

3. Ingenieros de software con experiencia en el desarrollo e implementacién de inter-
faces de usuario, que utilice métodos para garantizar la calidad y el rendimiento
de los productos.
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Previo a la ejecucién de el taller de diseno, se realizé un piloto del grupo focal con
estudiantes de computacion de la UCR del grupo de investigacion impartido por el
profesor Luis Quesada.

En el taller participaron 6 participantes, divididos entre los perfiles anteriores, con
el objetivo de comparar las visualizaciones y obtener retroalimentacién valiosa, como
parte de los resultados. Este grupo pequeno permitié una discusién més profunda y
detallada, donde cada participante puede expresar sus opiniones y experiencias de ma-
nera exhaustiva a la vez facilito la interaccion y el intercambio de ideas, promoviendo
una conversacién fluida y rica en contenido. Ademads es mas manejable en términos de
logistica, moderacién y anélisis de las discusiones.

Parte de usar un grupo de 6 participantes, es que la dindmica se bas6 en calidad
sobre cantidad, donde la calidad de la retroalimentaciéon obtenida de expertos suele
ser mas valiosa que la cantidad de participantes, especialmente cuando se trata de
profesionales con conocimientos especificos y relevantes. Al incluir 6 profesionales de tres
dreas distintas (ingenierfa de software, administracién de proyectos y diseno gréfico),
se asegur6 una diversidad de perspectivas, experiencias sin hacer el grupo demasiado
grande para manejar y balanceado entre las 3 areas de perfil profesional.

Las mejores practicas en la organizacién de grupos de discusion como lo establece
McQuarrie [30], recomiendan entre 6 y 12 participantes para mantener la discusién
manejable y efectiva.

Caracteristicas sociodemograficas

1. Edad: los profesionales se encuentran en el rango de 23 a 26 anos.
2. Sexo: se compuso por 3 hombres y 3 mujeres.

3. Experiencia profesional: en promedio poseen 2 anios de experiencia en su carrera
profesional, y trabajando en esta drea de desarrollo de software.

4. Formacién académica: los participantes contaban con nivel bachillerato en sus
respectivas areas profesionales.

4.3.2 Tipos de preguntas para el taller de diseno

Los tipos de preguntas para el grupo focal se enfocaron en la utilidad y facilidad de
uso percibidas de los nuevos tipos de graficos, en comparacion con los originales, para
distintos fines, como identificar puntos fuertes y débiles.

Las preferencias y opiniones de los participantes sobre el diseno, la disposicién, los
colores, las etiquetas y la interactividad de los nuevos tipos de graficos y como afectan
a la legibilidad, claridad y atractivo de las visualizaciones.

Se buscd que los participantes identificaran los retos y dificultades a la hora de
interpretar los nuevos tipos de graficos y cémo podrian abordarse. Las sugerencias y
recomendaciones de los participantes para mejorar ain mas las visualizaciones de UEQ
y para anadir nuevas caracteristicas que respondan a sus necesidades.

Las preguntas ejecutadas para el grupo focal fueron las siguientes:
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1. jHasta qué punto estd familiarizado con las visualizaciones originales de UEQ),
como el grafico de barras y el diagrama de dispersién? ;Con qué frecuencia y en
qué contextos las utilizaria?

2. ;Cémo interpreta los resultados de las visualizaciones originales? ;Qué aspectos
le resultan faciles o dificiles de comprender, comparar o comunicar?

3. jCuales son tus primeras impresiones sobre las nuevas visualizaciones propuestas,
como el grafico de radar, el mapa térmico y los indicadores? ; En qué se diferencian
de las originales en cuanto a estética, funcionalidad e informacion?

4. ;Cémo interpreta los resultados de las nuevas visualizaciones? ;Qué aspectos le
resultan faciles o dificiles de entender, comparar o comunicar?

5. {Cémo apoyan o mejoran las nuevas visualizaciones sus objetivos (dependiendo
del drea) y retos al utilizar UEQ? ;Cuéles son los beneficios o inconvenientes de
su uso?

6. ;Qué probabilidades hay de que utilice las nuevas visualizaciones en sus futuros
proyectos o presentaciones? ;Qué factores influirian en su decisién?

4.3.3 Propuestas de diseno para los participantes

En la segunda parte del taller de diseno, cuando los participantes ya habian tenido el
contexto y discutido los temas propuestos en las preguntas anteriores, se realizé una ac-
tividad donde los participantes pudieron proponer mejoras y sus propias visualizaciones
con datos de UEQ.

Para la actividad, los participantes contaron materiales como papel, lapices de co-
lores, marcadores, entre otros, asi pudieron plasmar sus ideas de manera creativa.

4.4 Evaluacion y analisis de resultados

Como etapa final, para analizar los resultados de la encuesta y del grupo de discusion,
se uso el analisis tematico. El andlisis tematico es un método para identificar, analizar
e informar patrones dentro de los datos. Organiza y describe un conjunto de datos de
manera rica y, con frecuencia, interpreta diversos aspectos del tema de investigacion.
El método usado en esta investigacion se basa en el articulo “Using thematic analysis
in psychology”[31].

El analisis tematico permitié explorar como los participantes percibieron, evaluaron
y compararon las visualizaciones original y nueva de los resultados del UEQ, y qué
aspectos del diseno, la funcionalidad y la facilidad de uso influyeron en sus preferencias
y opiniones. Los pasos que se ejecutaron en esta etapa fueron los siguientes:

1. Familiarizacién con los datos: Se transcribieron las grabaciones de audio del grupo
de discusién y se leyeron las respuestas de la encuesta y las transcripciones varias
veces para obtener una vision general de los datos e identificar ideas iniciales para
la codificacién.
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2. Generacién de codigos iniciales: se usé un enfoque deductivo para codificar los
datos segun las principales preguntas de la investigacién y las dimensiones de
AttrakDiff (calidad pragmética, calidad hedénica, atractivo). A la vez se usé un
enfoque inductivo para codificar los temas y subtemas emergentes que fueran
pertinentes para los datos y los objetivos de la investigacion.

3. Busqueda de temas: Se revisaron los codigos y categorias y se agruparon en posibles
temas y subtemas que representaban los principales patrones de significado de los
datos. Ademas de un mapa temaético, adjuntado en la seccién de resultados 5, para
visualizar las relaciones y conexiones entre los temas y subtemas y comprobar la
coherencia y consistencia.

4. Revision de los temas: Se refinaron y revisaron los temas y subtemas cotejandolos
con los datos y las preguntas de la investigacién. También se examind si los temas
reflejaban la diversidad y complejidad de los datos y si eran distintos y signifi-
cativos. Luego, descataron, unieron o dividieron algunos temas y subtemas segiin
fuera necesario y cambiar el nombre para que reflejen su esencia.

5. Definicién y denominacion de los temas: definieron los temas y subtemas finales
resumiendo los principales caracteristicas e implicaciones y aportando ejemplos de
los datos para ilustrarlos. También explicaron cémo se relacionaban los temas y
subtemas con las preguntas de la investigacion y el marco teérico de AttrakDiff y
las técnicas novedosas.

6. Presentacion de los resultados: se redacté el informe presentando como parte de
los resultados en un orden légico y coherente, apoyarse en pruebas extraidas de
los datos. También se discutieron los puntos fuertes y las limitaciones del anélisis
tematico y las implicaciones y recomendaciones para el diseno y la evaluacion de
visualizaciones de los resultados de UEQ.

4.5 Proceso y ejecucion de analisis tematico

Acontinuacion se presenta la ejecucion del andlisis temético para el grupo de discusion
que se ejecutdé como parte del taller de diseno, junto al diagrama del proceso en la
Figura 4.10:

4.5.1 Familiarizacion con los datos: Respuestas a las preguntas del grupo focal

Estas respuestas forman parte del anexo 8.4.

4.5.2 Generacion de Cdodigos Iniciales

Codigos iniciales extraidos de las respuestas:

1. Familiaridad con Visualizaciones Originales

a) Uso ocasional
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b) Conocimiento moderado

¢) Uso limitado en empresas
2. Interpretacion de Visualizaciones Originales

a) Dificultad de interpretacion
b

)

) Resultados basicos

c¢) Falta de atractivo visual
)

d

Informacion bésica
3. Ventajas sobre Nuevas Visualizaciones

a) Claridad y facilidad de comprensién
b) Menos recargadas

¢) Rapidez en la comprensién de datos
4. Interpretacion sobre Nuevas Visualizaciones

a) Claridad en dreas de mejora
b) Comprensiéon de minimos y maximos

c¢) Necesidad de etiquetas adicionales
5. Impacto en Objetivos y Retos

a) Datos especificos por area
b

) Facilidad de comprensién
c¢) Eficiencia en presentacién de datos
)

d) Mejora en la toma de decisiones
6. Probabilidad de Uso Futuro
a) Alta probabilidad de uso

b) Atractivo visual y rapidez

c¢) Necesidad de mejoras

4.5.3 Busqueda de Temas
Agrupacién de codigos en temas potenciales:
1. Familiaridad y Uso de Visualizaciones Originales

a) Experiencia previa

b) Conocimiento y uso en el contexto profesional

2. Desafios y Limitaciones de Visualizaciones Originales

27
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a) Dificultad de interpretacién
b) Atractivo visual insuficiente

c¢) Resultados bésicos y poco detallados
3. Ventajas de Nuevas Visualizaciones

a) Facilidad de comprensién
b) Claridad y rapidez en la interpretacién de datos

c) Estética mejorada
4. Impacto en el Trabajo y Toma de Decisiones

a) Mejora en la presentacién de datos
b) Eficiencia en la comunicacién de resultados

¢) Apoyo en la toma de decisiones
5. Aceptacion y Uso Futuro

a) Alta disposicién a usar nuevas visualizaciones

b) Factores que influyen en la decisién de uso

4.5.4 Revision de Temas

Refinamiento de los temas para asegurar coherencia y distincion:
1. Conocimiento y Uso de Visualizaciones Originales y Nuevas

Desafios en la Interpretacion de Visualizaciones Originales

Beneficios de Nuevas Visualizaciones

Impacto en Eficiencia y Toma de Decisiones

ARl

Adopcion y Uso Futuro de Nuevas Visualizaciones

4.5.5 Definiciéon y Nombramiento de Temas
1. Conocimiento y Uso de Visualizaciones

a) Describe la familiaridad y el uso de visualizaciones originales y nuevas por los
participantes. Algunos participantes han usado las visualizaciones originales
de UEQ ocasionalmente en sus proyectos, mientras que otros estan familiari-
zados con ellas pero no las utilizan frecuentemente en sus empresas.

2. Desafios en la Interpretacion de Visualizaciones Originales

a) Se detalla los problemas encontrados al interpretar las visualizaciones origi-
nales de UEQ. Los participantes las encuentran poco intuitivas y dificiles de
interpretar, considerandolas basicas y poco atractivas, con falta de elementos
visuales sobresalientes.
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3. Beneficios de Nuevas Visualizaciones

a) Se puede destacar las ventajas percibidas de las nuevas visualizaciones pro-
puestas. Los participantes las consideran méas limpias, faciles de entender y
estéticamente agradables, permitiendo una interpretacion mas clara y rapida
de los datos.

4. Impacto en Eficiencia y Toma de Decisiones

a) Se explica cémo las nuevas visualizaciones mejoran la eficiencia y apoyan la
toma de decisiones. Los participantes perciben que las nuevas visualizaciones
facilitan la comprension y la comunicacion de los resultados.

5. Adopcion y Uso Futuro

a) Tiende a explorar la disposicién de los participantes a adoptar las nuevas
visualizaciones en sus futuros proyectos y presentaciones. Factores como la
claridad, la rapidez en la presentacién de datos y la estética influyen positi-
vamente en esta decision.

4.5.6 Informe de Analisis Tematico

Este andlisis tematico proporciona una visién detallada de cémo las nuevas visualiza-
ciones pueden mejorar la evaluacién de la experiencia del usuario y su impacto en el
trabajo de los profesionales.

1. Conocimiento y Uso de Visualizaciones

a) Los participantes tienen un conocimiento y uso moderado de las visualiza-
ciones originales de UEQ. Algunos las usan ocasionalmente en sus proyectos,
mientras que otros estan familiarizados pero no las utilizan frecuentemente
en sus empresas. Las respuestas indican que las visualizaciones originales son
conocidas en el ambito profesional, pero su aplicacién préactica es limitada
debido a varios factores, como la falta de tiempo y recursos.

2. Desafios en la Interpretacion de Visualizaciones Originales

a) Las visualizaciones originales son percibidas como poco intuitivas y dificiles
de interpretar. Los participantes las consideran bésicas y poco atractivas, con
falta de elementos visuales sobresalientes que faciliten la interpretacion de los
datos. Hay una sensacién general de que las visualizaciones no logran trans-
mitir de manera efectiva la informacién necesaria para evaluar la experiencia
del usuario.

3. Beneficios de Nuevas Visualizaciones

a) Las nuevas visualizaciones propuestas son vistas como mads limpias, faciles
de entender y estéticamente agradables. Permiten una interpretacion més
clara y réapida de los datos, destacando las areas de mejora y los puntos
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fuertes. Los participantes aprecian la claridad y la rapidez con la que pueden
comprender la informacién, lo que las hace mas efectivas en comparacién con
las visualizaciones originales.

4. Impacto en Eficiencia y Toma de Decisiones

a) Las nuevas visualizaciones mejoran la presentacién de datos y apoyan una
toma de decisiones mas eficiente. Los participantes perciben que las nuevas
visualizaciones facilitan la comprensién y la comunicacién de los resultados.
La claridad y la organizacion de los datos permiten una mejor identificacién
de areas de mejora y fortalezas, lo que es crucial para la toma de decisiones
en el desarrollo de productos y proyectos.

5. Adopcién y Uso Futuro

a) Los participantes estdn dispuestos a adoptar las nuevas visualizaciones en sus
futuros proyectos. Factores como la claridad, la rapidez en la presentacion de
datos y la estética influyen positivamente en esta decisién. Sin embargo, algu-
nos mencionan la necesidad de realizar mejoras adicionales para maximizar
la efectividad de estas visualizaciones.
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Figura 4.10: Diagrama de proceso de analisis temético
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1 Analisis de los resultados de la encuesta

Este analisis se encuentra disponible en el anexo 8.1, como parte del articulo presentado

[6].

5.2 Anadlisis de los resultados del grupo de focal

5.2.1 Pregunta 1: jHasta qué punto esta familiarizado con las visualizaciones
originales de UEQ, como el grafico de barras y el diagrama de dispersion?
. Con qué frecuencia y en qué contextos las utilizaria?

El analisis temético de la seccién 4.5 y el resumen de la Cuadro 5.1, revela una familia-
ridad moderada con las visualizaciones UEQ entre los participantes, con un uso variado
en contextos de evaluacion de usabilidad y diseno. A pesar de la limitada frecuencia
de uso, existe un interés en utilizar estas herramientas mas frecuentemente y en explo-
rar nuevas visualizaciones que mejoren la comprension y la toma de decisiones en el
contexto de usabilidad de aplicaciones de software.

Las respuestas muestran que hay un nivel de familiaridad variado con las visuali-
zaciones originales de UEQ, desde moderado a bajo, y que no se han usado de forma
frecuente ni extensiva. Los contextos en los que se han utilizado o se utilizarian son
principalmente para experimentos, revision, evaluacion y propuestas de diseno de apli-
caciones de software, tanto internas como externas de la compania.

Ademas, se sugiere considerar la integracion de estas herramientas en procesos de
desarrollo y diseno para fomentar su uso y aplicacién préactica. La investigacion futura
podria explorar especificamente cémo estas nuevas visualizaciones pueden facilitar la
evaluacion de usabilidad y el diseno centrado en el usuario en diferentes contextos y
proyectos.

Los participantes expresan interés y disposicién para seguir usando o proponer el
uso de UEQ para mejorar la usabilidad de sus productos, pero también sugieren que
existen barreras de tiempo, recursos o cultura organizacional que limitan su aplicacion.
La retroalimentacion de los participantes sugiere que hay una necesidad y un interés en
herramientas que puedan apoyar de manera efectiva la toma de decisiones en el disefio y
la evaluaciéon de la usabilidad, lo que subraya la importancia de continuar desarrollando
y refinando visualizaciones en el contexto de UEQ. Este analisis proporciona una base
solida para futuras investigaciones y desarrollo de herramientas en el ambito de la
usabilidad y el diseno de interfaces de usuario.

La inclusién de perspectivas de distintos roles profesionales en el grupo de discu-
sion ha enriquecido la comprensién de las necesidades y preferencias en relacién con las
visualizaciones de UEQ), lo que puede guiar el desarrollo de soluciones mas efectivas y
accesibles para una amplia gama de usuarios. Este analisis tematico destaca la impor-
tancia de desarrollar visualizaciones de UEQ que sean intuitivas, informativas y faciliten
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la toma de decisiones en el diseno y evaluacién de la usabilidad de aplicaciones de soft-
ware. Se podria inferir que las visualizaciones originales de UEQ no son suficientemente
atractivas, claras o utiles para motivar un uso mas frecuente y extensivo, y que hay una
oportunidad de mejorarlas para facilitar la toma de decisiones y la comunicacion de los
resultados.

Cédigo Frecuencia Contexto Conocimiento Propuesta
& de uso de uso del tema de uso
Par de . Moderadamente Lo seguiria
1 Experimentos e
veces familiarizado usando
Revisién Menos Lo usaria
2 Una vez . e .
en el equipo familiarizado en el futuro
3 No ha Reportes y Conoce Lo propondria como
usado estudios de diseno del tema mejora de desarrollo
Si ha Aplicaciones Moderadamente ,
4 -, e No lo usaria
usado de la compania familiarizado

Cuadro 5.1: Resumen de resultados para la pregunta ; Hasta qué punto esta familiarizado con
las visualizaciones originales de UEQ, como el gréafico de barras y el diagrama de dispersién?
i Con qué frecuencia y en qué contextos las utilizaria?

5.2.2 Pregunta 2: ;Coémo interpreta los resultados de las visualizaciones originales?
;Qué aspectos le resultan faciles o dificiles de comprender, comparar o
comunicar?

En el andlisis tematico de la seccién 4.5 y en la Cuadro 5.2, las respuestas a la pregunta
de grupo de discusion revelan una insatisfaccién generalizada con las visualizaciones
originales del cuestionario UEQ. Los participantes coinciden en que las visualizaciones
son poco intuitivas, dificiles de interpretar, basicas, poco atractivas y poco informativas.
Estas opiniones sugieren que las visualizaciones originales no cumplen con los objetivos
de comunicar eficazmente los resultados de la evaluacion de la usabilidad, ni de generar
una impresion positiva sobre la misma.

Los participantes senalan algunos aspectos especificos que dificultan la comprension,
la comparacién y la comunicaciéon de los resultados. Uno de ellos es la relacion entre
las escalas, que no se aprecia claramente. Otro es el valor de los colores, que no se
entiende ni se explica. Estos elementos pueden generar confusion o ambigiiedad en la
interpretacion de los datos. Ademas, los participantes expresan que las visualizaciones
carecen de elementos visuales que llamen la atencion, que destaquen las fortalezas y
debilidades, y que brinden mas valor a los datos. Estos elementos podrian facilitar la
sintesis, el analisis y la presentacion de los resultados.

Estas respuestas indican que las visualizaciones originales tienen un bajo impacto
visual y cognitivo, y que no aprovechan el potencial de las técnicas graficas para trans-
mitir informacion compleja de forma sencilla y atractiva. Por lo tanto, se hace evidente
la necesidad de proponer y crear nuevas visualizaciones que mejoren la experiencia de
los usuarios del cuestionario UEQ, y que contribuyan a una mejor toma de decisiones
sobre la usabilidad de las aplicaciones de software.
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. .. Elementos Valor de Debilidades y
Coédigo | Interpretacion .
visuales datos fortalezas
Poco intuitivos No generan L.
Presenta & ., Si brindan
y a veces una sensacion . .
1 i resultados .. la informacién
dificiles de . positiva de la .
. muy bésicos .. necesaria
interpretar usabilidad
Se necesitan
elementos Podria ayudar
. . Parecen poco .
No se aprecia visuales . a brindar
. armoniosos y .
2 la relacién entre para que los mas
poco
las escalas resultados . valor a los
atractivos
sean datos
llamativos
Parece que No se aprecia
. i
No se entiende la parte donde Generan una P! ,
L., L, la relacion
3 el valor de menos se invirtié vision muy
.. entre las
los colores fue en las bésica
) escalas
graficas
Ayudan mu Ayudan mu .
Y Y Parecen poco Y Y| No se entiende
poco a ver 1 . poco a ver
4 . armoniosos y . el valor de
as debilidades . las debilidades
poco atractivos los colores
y las fortalezas v las fortalezas
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Cuadro 5.2: Resumen de resultados para la pregunta ;Cémo interpreta los resultados de las
visualizaciones originales? ; Qué aspectos le resultan ficiles o dificiles de comprender, comparar
o comunicar?

5.2.3 Pregunta 3: ;Cuales son tus primeras impresiones sobre las nuevas
visualizaciones propuestas, como el grafico de radar, el mapa térmico y los
indicadores? ;En qué se diferencian de las originales en cuanto a estética,
funcionalidad e informacion?

Como se denota en la Cuadro 5.3, el grupo de discusién mostré una opinién positiva
sobre las nuevas visualizaciones propuestas para el cuestionario estandarizado UEQ),
destacando sus ventajas en cuanto a estética, funcionalidad e informacion. Los partici-
pantes coincidieron en que las nuevas visualizaciones son més limpias, faciles de entender
y menos aburridas que las originales, lo que implica una mayor atraccién visual y una
menor carga cognitiva para los usuarios. Ademas, valoraron que las nuevas visualizacio-
nes se especializan en las areas especificas del UEQ, como el grafico de radar, el mapa
térmico y los indicadores, lo que permite una mayor profundidad y detalle en el anélisis
de la usabilidad de las aplicaciones de software.

Asimismo, el grupo de discusion resalté que las nuevas visualizaciones ofrecen una
menor obstruccién de los datos, lo que significa que se eliminan los elementos innece-
sarios o redundantes que podrian distraer o confundir a los usuarios. Los participantes
también apreciaron que las nuevas visualizaciones pueden brindar tanto material para
las dreas especificas como para las areas generales del UEQ, lo que implica una mayor
flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades y preferencias de los usuarios. Por ejem-
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plo, el gréfico de radar puede mostrar una vision global de las dimensiones del UEQ),
mientras que el mapa térmico y los indicadores pueden enfocarse en las subdimensiones
o los items individuales.

Como se denota en el andlisis tematico de la seccién 4.5, el grupo de discusion
reconocié que las nuevas visualizaciones cumplen el objetivo de la investigacion, que
es proponer y crear visualizaciones que ayuden a una mejor toma de decisiones con
respecto a la usabilidad de las aplicaciones de software. Los participantes afirmaron que
las nuevas visualizaciones ayudan a consumir mas rapido la informacién, lo que implica
una mayor eficiencia y efectividad en el proceso de evaluacién. Ademas, indicaron que las
nuevas visualizaciones no son tan pesadas de ver, lo que implica una mayor satisfaccion
y motivacion para los usuarios.

Caédigo Diseno Funcionalidad Informacion
L. Faciles de Menos obstruccién
1 Ma3s limpias
entender de datos
. C e Brindan material
Faciles de Especializacion , ,
2 ., , para areas especificas
entender en areas especificas
y generales
- Ayudan a consumir
Menos Consumo rapido Y ...
3 . . ., més rapido la
aburridas de informacion . .
informacién
4 Menos No son pesadas Cumplen el objetivo
recargadas de ver de la investigacién

Cuadro 5.3: Resumen de resultados para la pregunta ;Cudles son tus primeras impresiones
sobre las nuevas visualizaciones propuestas, como el grafico de radar, el mapa térmico y los
indicadores? ;En qué se diferencian de las originales en cuanto a estética, funcionalidad e
informacién?

5.2.4 Pregunta 4: ;Como interpreta los resultados de las nuevas visualizaciones?
. Qué aspectos le resultan faciles o dificiles de entender, comparar o
comunicar?

El analisis de las respuestas a la pregunta del grupo de discusion, revela que las nuevas
visualizaciones tienen una aceptacién positiva por parte de los participantes, quienes
consideran que facilitan la interpretacién de los resultados del cuestionario UEQ y la
identificacién de las areas de mejora de la usabilidad de las aplicaciones de software.
Los participantes destacan que las nuevas visualizaciones permiten ver la distribucion
de las opiniones de los evaluados, asi como los valores extremos, lo que les da una idea
mas precisa del nivel de satisfaccién o insatisfaccion de los usuarios con los diferentes
aspectos evaluados.

Sin embargo, también se observan en la Cuadro 5.4 algunas sugerencias de mejora
de las nuevas visualizaciones, relacionadas con la inclusién de mas etiquetas y puntos de
referencia que faciliten la comprensién y la comparacién de los datos. Los participantes
senalan que algunas visualizaciones carecen de informacién suficiente para interpre-
tar el significado de los ejes, las escalas o los colores, lo que puede generar confusion
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o ambigiiedad. Asimismo, indican que seria util contar con algin criterio o estandar
que permita evaluar el rendimiento de las aplicaciones de software en funcién de los
resultados del cuestionario UEQ), y que se refleje en las visualizaciones.

ore Mejora en la Optimizacion
V1. Facilidad de Falta de . J . e P
Cadigo . ‘s . . visualizacion de consumo
interpretacion informacion
de los datos de datos
Se puede ver
Se puede ver de mejor . L
. Son visualizaciones
de mejor manera ..
, , distintas
manera las areas las areas
. . pero cumplen
de mejora de mejora .
[ mejor
1 que se estan Hacen falta que se :
, con la idea de
evaluando y algunas estan C
. optimizacion
cuales son etiquetas pero evaluando y
, de consumo
las que estan en general cuales son
. e de datos
bien. esta bien y se las que
entiende el estan bien.
Se pueden concepto.
entender
donde estan Brinda una Brinda una
la mayoria versién versién
9 de la opinion mas mas clara
de los clara de los de los
evaluados, resultados resultados
asi como los y datos y datos
valores minimos y
maximos
Brinda una
versién
mas clara
3 de 1 Faltan algunos Son Se pueden
e los . . .
puntos de referencia | visualizaciones entender
resultados ..
dat de los datos distintas pero donde
atos . [ ,
Y Caros pero si se cumplen estan la mayoria
Son visualizaciones i . .
. entienden bien mejor con la de la
distintas , . .,
las graficas idea de opinioén de los
pero cumplen e
. optimizacion de evaluados,
mejor con ,
4 . consumo asi como
la idea de
C de datos los valores
optimizacion .
minimos y
de consumo o
maximos
de datos

Cuadro 5.4: Resumen de resultados para la pregunta ;Cémo interpreta los resultados de las
nuevas visualizaciones? ;Qué aspectos le resultan ficiles o dificiles de entender, comparar o

comunicar?

Las nuevas visualizaciones son una propuesta innovadora y mejorada para presentar
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los resultados del cuestionario UEQ, que logran captar la atencion y el interés de los
participantes, y que facilitan la toma de decisiones sobre la usabilidad de las aplicaciones
de software. No obstante, se recomienda incorporar algunas mejoras en el diseno y
la comunicacién de las visualizaciones, para asegurar una mayor claridad, precisién y
consistencia de los datos, y para ofrecer una orientacion mas efectiva a los usuarios de
las visualizaciones.

5.2.5 Pregunta 5: ;Como apoyan o mejoran las nuevas visualizaciones sus objetivos
(dependiendo del drea) y retos al utilizar UEQ? ;Cudles son los beneficios o
inconvenientes de su uso?

El grupo de discusion expresé una valoracion positiva de las nuevas visualizaciones
propuestas para el cuestionario estandarizado UEQ, que mide la usabilidad de aplica-
ciones de software. Los participantes como se ve en la Cuadro 5.5, destacaron que las
visualizaciones apoyan o mejoran sus objetivos y retos al utilizar UEQ), desde diferentes
perspectivas y areas de trabajo.

Los disenadores gréaficos, resaltaron que las nuevas visualizaciones les muestran datos
especificos por area, como la estética, la claridad o la estimulacién, que son relevantes
para su trabajo. Ademas, apreciaron que los colores y graficas usadas permiten una
comprension mas eficiente de los datos, lo que les facilita identificar las fortalezas y
debilidades de sus disenos, y proponer soluciones creativas.

Los administradores de proyecto, enfatizaron que las nuevas visualizaciones les faci-
litan la comprensién de los datos, lo que les ayuda a tener una visiéon global y detallada
del rendimiento y la satisfaccion de los usuarios. Asimismo, valoraron que la distribu-
cién de los datos de los graficos les permite consumir la informacién mas eficiente, lo
que les ahorra tiempo y recursos, y les permite ajustar y comunicar los objetivos y las
expectativas del proyecto.

Los ingenieros de software, subrayaron que las nuevas visualizaciones les ayudan y les
permiten tener la informacion de una forma mas fidedigna, lo que les aporta confianza y
seguridad en el andlisis de los datos. Igualmente, destacaron que las visualizaciones son
los nuevos agentes que les permiten una mejor toma de decisiones, ya que les facilitan
identificar los problemas y las oportunidades de mejora de las aplicaciones, y priorizar
las acciones y las soluciones técnicas.
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.. Eficienci Confi o
L qe Comprension clencia ontianza Facilidad
Cadigo en la toma de de la
de datos .. . ., de uso
decisiones informacion
Ayuda y permite Ayuda y permite
Muestran datos tener la tener Facilidad de
1 especificos informacién la informacién de compresion de
por area de una forma una forma mas los datos
mas fidedigna fidedigna
Los colores y Las visualizaciones Los colores y
graficas son los nuevos graficas
Facilidad de usadas agentes usadas permiten
2 compresiéon de permiten una que permiten una
los datos compresion una compresién mas
mas eficiente de mejor toma eficiente
los datos de decisiones de los datos
La distribucién de 1 e
& CISTIDUCION Ce 108 La distribucion
Los colores y datos de los
raficas raficos de los datos
& . srat Muestran datos de los graficos
usadas permiten una permiten , .
3 ., , . especificos permiten
compresién mas consumir la , .
. . ., por area consumir la
eficiente informacién . .
, informacién
de los datos m&s [ .
. mas eficiente
eficiente
La distribucion de . ..
Las visualizaciones
los datos de son los
los gréficos Facilidad de
. nuevos agentes ., Muestran datos
4 permiten ue permiten COTIPTESION especificos por area
consumir la due petin de los datos P P
. . una mejor
informacién

mas eficiente

toma de decisiones

Cuadro 5.5: Resumen de resultados para la pregunta ;Cémo apoyan o mejoran las nuevas
visualizaciones sus objetivos (dependiendo del drea) y retos al utilizar UEQ? ;Cuéles son los
beneficios o inconvenientes de su uso?
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5.2.6 Pregunta 6: ;Qué probabilidades hay de que utilice las nuevas visualizaciones
en sus futuros proyectos o presentaciones? ;Qué factores influirian en su
decision?

El analisis de las respuestas de acuerdo con la Cuadro 5.6, a la pregunta de grupo de
discusion sobre la probabilidad de uso de las nuevas visualizaciones en el cuestionario
UEQ revela una actitud positiva y favorable hacia las propuestas, asi como algunos
aspectos que influyen en la decision de los participantes. Se puede observar que todos los
participantes expresaron su intencién de utilizar las nuevas visualizaciones en sus futuros
proyectos o presentaciones, lo que indica un alto grado de aceptacién y satisfaccion con
las mismas.

Los factores que influyen en la decision de los participantes son principalmente la
estética, la claridad y la rapidez de las nuevas visualizaciones. Los participantes valoran
que las nuevas visualizaciones no sean tan recargadas y aburridas como las anteriores,
sino que sean atractivas, llamativas y faciles de consumir. Ademds, aprecian que las
nuevas visualizaciones brinden una presentacion de los datos mas rapida y sencilla, que
facilite la comprensién y la toma de decisiones sobre la usabilidad de las aplicaciones
de software. Estos factores coinciden con los objetivos de la investigacién de proponer y
crear nuevas visualizaciones que mejoren la experiencia de los usuarios del cuestionario
UEQ.

Sin embargo, también se puede identificar que algunos participantes expresaron al-
gunas reservas o sugerencias de mejora para las nuevas visualizaciones. Por ejemplo,
uno de ellos mencion6 que deben realizarse las mejoras correspondientes, sin especifi-
car cudles, y otro dijo que las usaria pero con experimentos, lo que implica que ain
no esta totalmente convencido de su eficacia. Estas respuestas sugieren que las nuevas
visualizaciones todavia necesitan ser evaluadas y ajustadas para asegurar su calidad y
validez, asi como para resolver posibles dudas o inconvenientes que puedan surgir en su
aplicacion. Por lo tanto, se recomienda realizar més pruebas y validaciones de las nue-
vas visualizaciones con diferentes usuarios y contextos, asi como recoger sus opiniones
y sugerencias para mejorarlas.
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Mejoras

Caodigo Atractivos Rapidez Facilidad .
necesarias

Si los usaria
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Si los usaria pero

Si los usuaria, deben realizarse
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, , mejoras .
1 a que no son tan | Si los usaria, . correspondientes,
. correspondientes,
recargados brindan pero es muy
. . pero es .
y aburridos rapidez en la facil entender

muy fécil

1
entender los datos os datos

presentacién
de los datos

Los colores y
graficas

, , usadas permiten
Si los usaria.

2 . Si los usaria, los una
son atractivos , .y p
propondria compresién mas
porque son faciles eficiente
de consumir de los datos
La distribucién
Si los usaria de los datos
pero con de los graficos
3 experimentos, permiten
son llamativos consumir la
para presentar informacién

mas eficiente

Cuadro 5.6: Resumen de resultados para la pregunta ;Qué probabilidades hay de que utilice
las nuevas visualizaciones en sus futuros proyectos o presentaciones? ;Qué factores influirian
en su decisién?

5.3 Analisis de propuestas de taller de diseno

En el taller de diseno se busco proponer y crear nuevas visualizaciones para el cuestio-
nario estandarizado UEQ, que mide la usabilidad de aplicaciones de software a partir de
seis categorias: atractivo, perspicuidad, eficiencia, dependencia, estimulacion y novedad.
Se partio de las visualizaciones existentes, los participantes exploraron otras opciones
que pudieran complementar o mejorar la presentacion y el andlisis de los resultados.
Se trabajé en equipos multidisciplinarios y se generaron tres propuestas: un mapa de
rectangulos, un grafico polar y un grafico de burbujas, se encuentran en el Anexo 8.5.

Mapa de rectangulos: esta visualizacion consiste en representar cada categoria de
UEQ como un rectangulo que contiene a su vez otros rectangulos mas pequenos que
corresponden a los subitems de cada categoria. La ventaja de esta visualizacion es que
permite ver de forma rapida y compacta la distribucion y el peso de cada subitem
dentro de cada categoria, asi como comparar las categorias entre si segin su tamano.
La desventaja de esta visualizacion es que puede resultar confusa o abrumadora si hay
muchos subitems o si los rectangulos tienen colores o etiquetas poco claros. Ademas,
puede dificultar la percepcion de las diferencias o similitudes entre los valores de los
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subitems, ya que se basa en el area y no en la longitud o la posicién de los rectangulos.

Grafico polar: esta visualizacién consiste en representar cada categoria de UEQ como
un segmento de un circulo, cuya longitud depende del valor promedio de los subitems de
cada categoria. La ventaja de esta visualizacion es que permite ver de forma intuitiva y
atractiva la proporcién y la relacion de cada categoria con respecto al conjunto, asi como
identificar las fortalezas y debilidades de la usabilidad de la aplicacion. La desventaja
de esta visualizacion es que puede generar distorsiones o sesgos visuales al comparar
los segmentos, ya que los que estan més cerca del centro pueden parecer mas pequenos
o menos importantes que los que estdn mas cerca del borde. Ademas, puede ocultar la
variabilidad o la dispersién de los valores de los subitems dentro de cada categoria, ya
que se basa en el promedio y no en el rango o la distribucion de los valores.

Grafico de burbujas: esta visualizacién consiste en representar cada categoria de
UEQ como una burbuja, cuyo tamano depende del valor promedio de los subitems de
cada categoria, y cuya posicién depende de dos dimensiones elegidas previamente, por
ejemplo, la importancia y la satisfaccién. La ventaja de esta visualizacion es que permite
ver de forma dinamica y flexible la combinacién y el equilibrio de diferentes aspectos
de la usabilidad de la aplicacién, asi como explorar diferentes escenarios o hipdtesis
segun las dimensiones elegidas. La desventaja de esta visualizacién es que puede resultar
compleja o ambigua si hay muchas burbujas o si las dimensiones no estan bien definidas
o justificadas. Ademas, puede perder precision o claridad al representar los valores de
las categorias, ya que se basa en el area y no en la longitud o la posicién de las burbujas.

Definitivamente las tres visualizaciones propuestas tienen sus ventajas y desventajas,
y pueden ser ttiles o no segin el objetivo, el contexto y el publico de la investigacién.
Por lo tanto, se recomienda evaluar y seleccionar las visualizaciones méas adecuadas
segun los criterios de efectividad, eficiencia y atractivo, asi como complementarlas con
otras visualizaciones o técnicas que permitan profundizar o contrastar los resultados
del cuestionario UEQ.



CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Las visualizaciones originales de UEQ), tal como se implementan actualmente, no logran
satisfacer las expectativas de los usuarios en términos de claridad, usabilidad y capaci-
dad para comunicar los resultados de la evaluacién de la experiencia del usuario. Los
participantes en el estudio las describen como poco intuitivas y dificiles de interpretar.
Ademas, presentan problemas con la relacién entre las escalas y la utilizacién de colores,
lo que dificulta la comparacién efectiva de los resultados. Se senalé también la falta de
elementos visuales que faciliten la comprensién rapida de los datos, lo que impide que
estas visualizaciones sean ttiles para apoyar la toma de decisiones en procesos de dise-
no y evaluacién. Estas limitaciones resaltan la necesidad de mejorar las visualizaciones
originales para adaptarlas a las necesidades actuales de los usuarios y los objetivos del
analisis de la experiencia de usuario.

Los resultados de la investigacion muestran una fuerte aceptacion hacia las nuevas
visualizaciones propuestas para el UEQ, tanto en el grupo focal como en la encuesta
aplicada. Las nuevas visualizaciones, inspiradas en el modelo AttrakDiff y en otras pro-
puestas, fueron recibidas de manera positiva por los participantes, quienes destacaron
su facilidad de uso y comprension. Los usuarios consideran que estas visualizaciones no
solo son mas atractivas visualmente, sino que también aportan una mayor efectividad
en la comunicacién de los resultados. Esto se refleja en el alto grado de confianza que
los usuarios expresan respecto a la utilidad de estas visualizaciones, tanto para su apli-
cacion en proyectos individuales como para contribuir a la investigacién en dominios
especificos relacionados con la experiencia del usuario.

Uno de los hallazgos més importantes es la capacidad de las nuevas visualizacio-
nes para mejorar significativamente la comprensién de los datos de usabilidad. Los
participantes destacaron que las nuevas representaciones reducen la carga cognitiva al
presentar los resultados de manera més clara y eficiente. Las visualizaciones facilitan la
identificacién de patrones clave en los datos, permitiendo a los usuarios entender con
mayor facilidad las fortalezas y debilidades de las aplicaciones de software evaluadas.
En particular, las visualizaciones que destacan los valores extremos y la variabilidad
en las respuestas permiten una apreciacion mas detallada de los factores de usabilidad.
Esto no solo ayuda a mejorar el andlisis de los datos, sino que también apoya la toma
de decisiones informadas en procesos de disenio, ayudando a identificar areas de mejora
especificas para el desarrollo de software.

A pesar de la percepcién positiva hacia las nuevas visualizaciones, los participantes
identificaron barreras importantes para su adopcién en el entorno profesional. Entre
estas barreras se encuentran limitaciones de tiempo, recursos y cultura organizacional,
que pueden dificultar la implementacién de estas herramientas en procesos de desarrollo
y diseno. Sin embargo, los participantes mostraron un gran interés en utilizar estas
visualizaciones, reconociendo su potencial para mejorar el andlisis de la experiencia
de usuario y para facilitar la toma de decisiones en contextos de diseno centrado en el
usuario. Se recomienda, por lo tanto, integrar estas visualizaciones en las etapas iniciales
del ciclo de desarrollo, donde su impacto en la identificacién de problemas de usabilidad
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podria ser mas efectivo.

Las visualizaciones similares a AttrakDiff fueron particularmente bien recibidas por
los participantes, quienes las consideran mas eficaces para representar los datos de
usabilidad en comparacion con las visualizaciones originales de UEQ. Estas nuevas vi-
sualizaciones se perciben como mas faciles de entender y mas 1tiles para proporcionar
nuevas perspectivas sobre los datos. Sin embargo, se destacé la dificultad de trasladar
ciertos conceptos, como la calidad hedénica que distingue AttrakDiff (identidad, esti-
mulacién), a las visualizaciones de UEQ), ya que este ultimo no maneja estas divisiones
de forma explicita. Aunque hay consenso en que estas visualizaciones representan una
mejora con respecto a las originales, un segmento de los participantes expresé una pos-
tura neutral hacia algunos de los cambios, lo que indica la necesidad de mas estudios
para optimizar su implementacion en diferentes contextos.

Aunque las nuevas visualizaciones fueron generalmente bien recibidas, los participan-
tes sugirieron mejoras especificas para optimizarlas atin mas. Entre las recomendaciones
se incluyé la incorporacion de méas etiquetas descriptivas, puntos de referencia claros
y criterios de evaluacion que faciliten la interpretacién de los datos. Estos ajustes son
esenciales para aumentar la claridad de las visualizaciones y evitar ambigiiedades que
podrian surgir en su aplicacion practica. Ademads, se sugirié mejorar el uso de escalas
y colores para hacerlas mas consistentes y faciles de interpretar, lo que facilitaria la
comparacion de los resultados en diferentes contextos de evaluacion. Estas mejoras per-
mitiran que las nuevas visualizaciones no solo sean mas estéticas y rapidas de analizar,
sino también mas precisas y utiles en la toma de decisiones estratégicas.

Las nuevas visualizaciones propuestas no solo mejoran la presentacién estética de los
datos, sino que también optimizan la rapidez con la que los usuarios pueden analizar los
resultados del cuestionario UEQ. Esto es crucial, ya que permite reducir el tiempo que
se dedica al andlisis de datos sin sacrificar la profundidad del mismo. Sin embargo, la
investigacion destaca la necesidad de seguir ajustando y evaluando estas visualizaciones,
incorporando la retroalimentacion recibida de los usuarios. Algunos aspectos, como
la incorporacién de més estandares visuales y etiquetas que guien al usuario en la
interpretacion de los resultados, son areas clave que requieren mayor atencion. También
se sugiere continuar explorando cémo estas visualizaciones pueden integrarse mejor en
diferentes etapas del ciclo de desarrollo de software, permitiendo que se adapten a las
necesidades de distintos tipos de proyectos.

Finalmente, las nuevas visualizaciones propuestas para el cuestionario UEQ fueron
bien recibidas tanto en términos de su estética como de su funcionalidad. Los partici-
pantes expresaron una alta probabilidad de utilizar estas visualizaciones en su trabajo,
ya que las consideran mas claras, rapidas y efectivas que las visualizaciones originales.
Ademas, se destaca su capacidad para facilitar la identificacion de problemas y oportu-
nidades en la usabilidad de las aplicaciones de software. Sin embargo, para garantizar
su calidad y validez, es necesario realizar ajustes basados en la retroalimentacién obte-
nida, como la inclusién de mas etiquetas, escalas y puntos de referencia. Estos cambios
no solo aumentaran la utilidad de las visualizaciones, sino que también ayudaran a evi-
tar confusiones o interpretaciones ambiguas, apoyando mejor los procesos de toma de
decisiones en el ambito del desarrollo de software centrado en el usuario.



A continuacién se muestra el cronograma tentativo de actividades, en el Cuadro 7.1.

CAPITULO VII. CRONOGRAMA

Trabaj
No Actividad Estado abajo
(semanas)

Disenar las nuevas visualizaciones utilizando AttrakDiff

1 Completado 3
y las nuevas propuestas
oF = I I Tiacid

9 jecucién dej a e.ncu.esta para la evaluacion de Completado 9
las nuevas visualizaciones

3 C'omp'arac'ién en el taller de'd.iseﬁo7 de las nuevas Completado 9
visualizaciones versus las originales
Evaluacién y analisis de los resultados de los

4 letad 2
datos recolectados de la encuesta y grupo focal Completado

5 Esc'ri.t’ura del TFIA, incluy'er,ldo varios ciclos de Completado 4
revisién por parte del comité

6 Defensa del TFIA Completado 1

Cuadro 7.1: Cronograma de actividades

") v Disefiar las visualizacio... —
Disefiar las nuevas vis. &
Disefiar las nuevas vis. & &
) vEvaluacién a través de ...
Creacion de la encuesta gy &
® Ejecucion de la encues... gy S
") v Taller de disefio —_—

Creacién de las pregu..
Ejecucién del taller &

) vEvaluacion de los resul...
Andlisis de los datos d

Andlisis de datos de g... [

Figura 7.1: Diagrama de Gantt para la investigacién
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Abstract—The User Experience Questionnaire (UEQ) is a
commonly used instrument for assessing user experience. Nev-
ertheless, its visualizations have the opportunity to provide
more insights to designers and practitioners (D&P). Therefore,
we studied with software engineering and design professionals
how adapting AttrakDiff visualization techniques and proposing
complementary visualization alternatives can improve their expe-
rience while analyzing UEQ data representations via surveys and
a focus group. According to our findings, participants responded
favorably to AttrakDiff-like visualizations and highlighted the
ability of our proposals to portray UEQ data accurately. Ad-
ditionally, participants in a sizable majority agreed that the
AttrakDiff-like visualizations and our alternative proposals suc-
cessfully captured user experience data in the UEQ context.
Finally, our results showed that the new proposed visuals were
simple to comprehend, participants praised their clarity and
comprised an enhancement in contrast with the traditional UEQ
visualizations.

Index Terms—UEQ, Visualizations, AttrakDiff, User experi-
ence evaluation, Questionnaires

I. INTRODUCTION

Questionnaires are a commonly used tool for the user-driven
assessment of software quality and usability. They allow an
efficient quantitative measurement of product features [1].UEQ
and AttrakDiff are two widely used standardized surveys for
assessing the user experience of digital products and services
(2].

On the one hand, Hassenzahl , Burmester, and Koller
proposed AttrakDiff in 2003 consisting of 28 items, where
each item is constructed by a 7-point semantic differential
[3]. AttrakDiff can measure the user experience when using
various kinds of products, including software designs.

On the other hand, UEQ is a questionnaire whose results
can be used in usability testing to measure the level of user
experience of a product or a system. UEQ enables fast and
practical user experience evaluation with 26 questions [4].
Interestingly, researchers also developed a shorter version
called UEQ-S which contains only 8 items, being a good
approximation of the traditional UEQ results for pragmatic
and hedonic quality [5].

According to Bateman et al [6], in their research on
beautifying visualizations, they conclude that beautifying data
visualizations not only makes them easier to consume but also
helps improve their memorability.
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Both UEQ tools help mapping hedonic and pragmatic values
of a product and provide multiple benefits like highlighting
areas for improvement or mapping multiple user experience
variables in summarized results. Having said that, if the
questionnaires are interpreted or used inappropriately, it may
result in unreliable or invalid results [7]. When used properly,
visualizations from UEQ questionnaires can be an effective
tool for analyzing data and making accurate decisions about
a product or design.

A. Relevance

Since 2017, the UEQ questionnaire has far surpassed At-
trakDiff in number of uses [2]. Researchers should improve
the clarity and utility of the UEQ visualizations to transform
the data analysis process into a simpler process and to identify
areas where designers and practitioners can redesign the user
experience. Enhancing UEQ visualizations involves finding
ways to present the data clearly and understandably, but also
providing detailed information and contextual support.

Mapping UEQ data to AttrakDiff-like visualizations can
provide a more natural and approachable way of representing
data, resulting in more insights for designers and practitioners
to improve the user experience. The clarity and utility of
the UEQ visualizations need to be improved to make the
data analysis process simpler and spot areas where the user
experience could be redesigned.

One advantage of mapping UEQ data to AttrakDiff-like
visualizations is that is possible to compare user experience
evaluations of different products that use AttrakDiff framework
and compare them to others that use UEQ processes and vice
versa. This increases the overall validity and reliability of user
experience ratings.

For example, simplifying the data analysis processes in
companies that use UEQ tools will result in a more insightful
overview of the product, leading to a competitive advantage
by creating products and services that are more in line with
customer requirements and preferences. As a final benefit, user
satisfaction where users are more likely to stick with a product
or service, which boosts sales and profits.

In the academic area, there are multiple evaluations us-
ing UEQ tools [8]-[10], then simplifying the data analysis
processes and visualizations, will result in more efficient
evaluations and improved suggestions for evaluated software.



Fig. 1. UEQ visualizations

B. Challenges

User Experience Questionnaire (UEQ) typically measures
six dimensions of user experience: attractiveness, insight,
efficiency, reliability, stimulation and novelty [4]. However,
these dimensions are neither mutually exclusive nor orthog-
onal and can have complex conceptual interrelationships and
intercessions. Therefore, it is not easy to visualize them the
nuances and variations of the user experience.

There are some challenges associated with UEQ visualiza-
tions. UEQ visualizations can be complex to interpret, and
the learning curve can be difficult depending on the audience.
UEQ items are bipolar, so they have opposite adjectives at each
end of a seven-point scale (e.g., boring vs. exciting). This re-
quires careful interpretation of the scores and visualizations as
they may indicate positive or negative evaluations depending
on the context and direction of the scale.

Therefore, if UEQ visualizations are not created correctly,
they can be deceptive and may not accurately reflect the data.
As shown in Figure 1, in UEQ using bar charts with just
gradient background colors and with no axis descriptions, can
help only experimented users of the tool.

For example, as shown in Figure 1, UEQ uses bar charts
with gradient background colors and no axis descriptions,
characteristics that tend to help only experimented users. UEQ
results tend to include a lot of information in one single
visualization, which results in overly complex and difficult-
to-understand visuals.

As an example, Ramirez [9], presents a study that aims to
explore the user experience of learning management systems
in higher education. The research uses UEQ-S to evaluate
the product but shows just one chart related to the data,
which makes complex for other readers to understand the
complete scope of the data, this evidences the opportunity for
improvement in UEQ visualizations.

Our approach to these limitations with UEQ is to use
AttrakDiff-like visualization techniques, which provides more
standardized visualizations, making it easier to compare data
across different contexts. AttrakDiff-like visualizations can
help provide a more intuitive and user-friendly way of pre-
senting UEQ data.

AttrakDiff and UEQ present various similarities that support
our proposal. For instance, they share evaluation characteristics
such as pragmatic and hedonic evaluations. Additionally, they

Likert scales as their input strategy. These facts evident how
UEQ data can be translated to AttrakDiff-like visualizations.

The current research demonstrates the value of mapping
UEQ data to AttrakDiff visualization techniques to simplify
data analysis. Moreover, we test complementary visualizations
strategies to enhance decision-making and standardize visual-
izations in UEQ contexts.

The remaining sections of the paper are organized as fol-
lows: Section II presents the related work. Section III outlines
the methodology and evaluations conducted to test the pro-
posed approach. The results obtained from these evaluations
are presented in Section IV. Finally, Section V summarizes the
essential findings and their implications.

unlikable - pleasing

Description of word pairs for Attractiveness
good - bad
unpleasant - pleasant

annoying - enjoyable
friendly - unfriendly
attractive - unattractive

-3 -2 -1 0 1 2 3
Means
Data Benchmark ranges
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10
High performance: [-3,-1]

Pairs

Fig. 2. Average values for pairs sample for attractiveness

II. RELATED WORK

D’Ignazio et al. [11] discusses how visualizations can help
users understand, analyze, and communicate big data, in any
context. The article argues that visualizations are not only
a way to present data, but also a way to explore, question,
and critique data, and that they can foster user engagement,
curiosity, and empowerment. The research presents the rele-
vance of simple and efficient visualizations to enhance better
understanding of recollected data.

Similarly, Bateman et al. [6] investigate the effects of
visual embellishment, such as decorative elements, colors,
and shapes, on graph comprehension and memorization. The
authors use a modified version of the System Usability Scale
(SUS) and the NASA Task Load Index (TLX) to measure
the usability and workload of graphics, as well as recall tests
and preference ratings. This finding elevates the importance of
having clear and attractive data in charts in order to perform
better decisions.

Li et al. [12], expands the earlier studies by Bateman [6]
were extended and the effects of visual embellishment were
investigated by taking into account different time limits for
viewing these graphs. The results showed that time affected
comprehension and short-term recall, while the type of graph
significantly affected short-term recall. They conclude that
the graphic should be concise, in order to absorb the most
information in the shortest amount of time.
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Speicher [13], shows how AttrakDiff questionnaire is a
widely used measure of perceived product attractiveness. It

includes items related to pragmatic, hedonic, and symbolic
aspects of product experience, which gets translated into useful
data through visualizations.

Lopez et al. [2] highlight the use of the User Experience
Questionnaire and AttrakDiff, as popular tools to measure
user experience, especially in European countries. Therefore,
improving UEQ visualizations using AttrakDiff as inspiration
is imperative for a better understanding of the data.
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III. METHODOLOGY

The research conducted assessments of the resulting
AttrakDiff-like visualizations of the UEQ questionnaire data
and other proposed visualizations.

Since the focus of the research is to improve UEQ and UEQ-
S questionnaire data visualizations to simplify data analysis

and enhance decision making. The methodology was split in
the next stages:

A. Recollect UEQ data from a previous research

We needed UEQ sample data to evaluate the real value
of having AttrakDiff-like visualizations and other proposed
visualizations with UEQ data. The first step was to recollect
data from this evaluation [14], the reason is that the research

Diagram of individual average areas
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provides all the raw data from the investigation which makes
it reliable for the evaluation.

Jhonatan et al. [14] provides a user experience analysis of
job searchers’ (Pencaker) satisfaction with the Siker applica-
tion. The User Experience Questionnaire (UEQ) approach was
utilized in the study to collect data on user satisfaction with the
application’s usability, usefulness, and overall user experience.

After recollecting the data, we analyzed the UEQ data
utilizing the UEQ online tool, which automatically calculates

all the necessary data for the visualizations and displays it in
charts.
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Fig. 6. Radar chart for categories and 3D chart for three main areas

B. Generating visualizations

After collecting the data, we processed it to create new vi-
sualizations. First, we used AttrakDiff visualization techniques
to create a two-dimensional profile of the product or service
based on the pragmatic and hedonic qualities of the UEQ
scales. The AttrakDiff-like visualizations that we created were:

1) Description of word pairs, figure 2.

2) Confidence rectangle (portfolio-presentation), figure 3.

3) Diagram of average values for main areas, figure 4.

4) Diagram of average values for specific areas, figure 5.

The proposed visualizations to be created are:

1) Radar for all the UEQ evaluated areas, figure 6.

2) Indicators of UEQ data evaluation, figure 7.

3) Heatmap voting distribution for UEQ items, figure 8.

4) Candlestick voting distribution for UEQ items, figure 9



5) 3D mayor areas of evaluation, figure 6

We also took inspiration from previous research for our
complementary visualizations:

1) Decision making and visualizations based on test results
[15].

2) Data visualization for strategic decision making [16].

3) Towards Rigorously Designed Preference Visualizations
for Group Decision Making [17].

4) Improving Visualization Design for Effective Multi-
Objective Decision Making [18].

Data
Evaluators: 30
Scales
Bad: Reda
Below average: Orange
Above average: Light green
Good: Greens
Excelent: Dark greens

Efficiency level

1.01 1.12

Fig. 7. Indicators for categories Attractiveness and Efficiency samples
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C. Evaluating the visualizations

The visualizations were evaluated in two different phases:

We evaluated the visualizations in two different phases:

1) First phase: To evaluate the new visualizations, we
administered a survey to 23 software engineering students
from the our university who had experience in the area of
computer science. In this evaluation, we presented both the
improved AttrakDiff visualizations and the new proposals.

Our survey had 20 items, divided into 5 different evaluation
areas: 1) AttrakDiff-like, 2) Proposed visualizations, 3) Spe-
cific chart for AttrakDiff-like charts, 4) Specific chart for
proposed charts, and 5) Personal opinion. We evaluated them
all using Likert scales.

Specifically, items we included in the survey were:

1) The AttrakDiff-like visualizations: (1) effectively repre-
sent the user experience data, (2) are easy to understand,
(3) provided new insights into the user experience data,
(4) improve my understanding of the user experience
data, (5) provide an improvement to the previous UEQ
visualizations

2) The confidence rectangle, Diagram of average values
(general and specific) and Description of word pairs
provide an improvement to the previous UEQ visual-
izations.

3) The new Proposed visualizations: (1) effectively repre-
sent the user experience data, (2) are easy to understand,
(3) provided new insights into the user experience data,
(4) improve my understanding of the user experience
data, (5) provide an improvement to the previous UEQ
visualizations.

4) Indicators, heatmap of pair voting distribution, can-
dlestick of pair voting distribution, radar of evaluated
areas and 3D mayor areas of evaluation provide an
improvement to the previous UEQ visualizations.

5) Personal opinion: (1) I would prefer to use the new
visualizations of the UEQ data in future studies, (2) I
am likely to recommend the new visualizations to other
researchers or practitioners in the field of HCIL.
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2) Second phase: We also organized a focus group to bring
together stakeholders from three specific areas and collect their
opinions: software engineering, graphic design, and project
management. We collected their age, gender, education, back-
ground, and experience.

Our focus group ensured that participants had a sufficient
level of familiarity and interest in user experience, and were
willing and able to engage in constructive and respectful dis-
cussion. The resulting recruitment for our focus group resulted
in two project managers, two graphic designers, and two
software engineers. On table I, its presented the demographics
for the focus group.

We guided this focus group with the following questions:

The questions executed for the focus group were as follows:

1) To what extent are you familiar with the original UEQ

visualizations, such as the bar chart and scatter plot?
How often and in what contexts would you use them?



Demographic Description

Characteristics

Age The professionals are in
the age range of 23 to 26
years.

Gender Comprised of 3 men and
3 women.

Professional Experience On average, they have
2 years of experience in
their professional careers,
specifically working in the
field of software develop-
ment.

The participants have a
bachelor’s degree in their
respective professional
fields.

TABLE T

DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS OF PARTICIPANTS

Academic Background

2) How do you interpret the results of the original visual-
izations, and what aspects do you find easy or difficult
to understand, compare, or communicate?

3) What are your first impressions of the proposed new
visualizations, such as the radar chart, heat map and
gauges, and how do they differ from the originals in
terms of aesthetics, functionality and information?

4) How do you interpret the results of the new visualiza-
tions, and what aspects do you find easy or difficult to
understand, compare or communicate?

5) How do the new visualizations support or enhance your
goals (depending on the area) and challenges in using
UEQ? What are the benefits or drawbacks of using
them?

6) How likely are you to use the new visualizations in your
future projects or presentations, and what factors would
influence your decision?

D. Analyzing results

We analyzed using statistical inference from the data ob-
tained from the survey to determine the validity and reliability
of the proposed visualizations. At the same time, we analyzed
the feasibility of implementing those visualizations in the
official UEQ online tool.

As a final step, we used thematic analysis for the focus
group to explore how participants perceived, evaluated, and
compared the original and new visualizations of the UEQ
results, and what aspects of design, functionality, and usability
influenced their preferences and opinions. The method used in
this research is based on the article “Using thematic analysis
in psychology” [19].

IV. RESULTS
A. Survey results

According to Figure 10, 67.7% of the polled individuals
agreed that the AttrakDiff-like visualizations effectively rep-
resent the user experience data. The 33.3% of the respondents
strongly agreed with this statement.

Similarly, 75% of the polled individuals agreed that the
visualizations are easy to understand. The majority of the
participants found the AttrakDiff-like visualizations to be

clear and understandable, facilitating their interpretation and
analysis of the user experience data.

A 66.7% of our sample agreed that the visualizations
provided new insights into the user experience data. 16.7%
of the respondents strongly agreed with this statement. These
results indicates that a significant portion of the participants
found the AttrakDiff-like visualizations valuable in uncovering
fresh perspectives about user experience.

A 100% of our participants agreed that the visualizations
improved their understanding of the user experience data. This
finding implies that every individual who took part in the poll
found the AttrakDiff-like visualizations effective in enhancing
their comprehension.

Moreover, 91.7% of the individuals agreed that the
AttrakDiff-like visualizations are an improvement over the
original UEQ visualizations. Among them, 50% agreed, while
41.7% strongly agreed.

Questions about the overview of the new AttrakDiff-like
visualizations:

m Strongly disagree W Disagree m Neutral = Agree M Strongly agree

50.0%

Are an improvement over the original visualizations of UEQ data  I8I8%

Improve my understanding of the user experience data

75.0%

16.7% 66.7%

Provided new insights into the user experience data.

STATEMENTS

Are easy to understand. 25.0% 75.0%

Effectively represent the user experience data. 333%

66.7%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0%

PERCENTAGE
Fig. 10. Overview AttrakDiff like visualizations evaluation

According to the Figure 11:

1) Confidence rectangle: while 50% of the polled in-
dividuals hold a neutral opinion regarding how better
the Confidence Rectangle visualization was compared
to the original UEQ visualizations, 41% of the respon-
dents agreed that there is an improvement. An 8% of
the participants strongly agreed with the enhancement.
These results indicate a lack of consensus among the par-
ticipants regarding the effectiveness of the Confidence
Rectangle visualization, with an almost equal number
of individuals expressing neutral opinions as those who
agree or strongly agree with the improvement.

2) Diagram of Average Values: 63.6% of polled individ-
uals agreed that there is an improvement in the Diagram
of Average Values visualization, while another 18.2% of
the participants strongly agreed with the improvement.
The majority of the participants (63.6%) perceived an
enhancement in the Diagram of Average Values visual-
ization, while 18.2% of the respondents hold a neutral
opinion. Additionally, a notable portion strongly agrees
with the improvement, indicating a positive reception
overall.

3) Description of word pairs: 41% of the polled in-
dividuals agreed that there is an improvement in the
Description of Word Pairs visualization. 25% of the

80.0% 100.0% 120.0%



respondents also agreed with the improvement. How-
ever, 33% of the participants hold a neutral stance
toward the improvement. These findings demonstrate
a divided opinion among the participants, with a sig-
nificant number expressing neutrality and a relatively
smaller proportion agreeing with the enhancement.

Question about AttrakDiff-like individual visualizations

mStrongly disagree M Disagree  ® Neutral = Agree M Strongly agree
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Fig. 11. Individual AttrakDiff like visualizations evaluation

According to Figure 12, 66.7% of the polled individuals
agreed that the new visualizations effectively represent the
user experience data. Additionally, 33.3% of the respondents
strongly agree with this statement. These findings shows that
there was a significant consensus among the participants that
the new visualizations displayed correctly the user experience
data, with the majority of them agreeing. Moreover, 75% of
the polled individuals agree that the new visualizations were
easy to understand. Also, 25% of the respondents agreed with
this statement.

The findings show how participants had a favorable opin-
ion of the new visualizations and considered them easy to
understand. 66.7% of the individuals agreed that the new
visualizations provided new insights into the user experience
data. Another 16.7% of the respondents strongly agreed with
this statement. However, 16.7% of the participants expressed
a neutral opinion on the insights for new visualizations.

These findings suggest that a significant majority recognize
the value of the new visualizations in offering fresh perspec-
tives and understanding of the user experience data. Although,
there is a small proportion that remains neutral in this regard.

A 58.3% of the polled individuals agreed that the new visu-
alizations improve their understanding of the user experience
data, and 25% of the respondents strongly agreed with this
statement. The 16.7% of the participants expressed a neutral
opinion.

Finally, 58.3% of polled individuals agreed that the new
visualizations are an improvement over the original UEQ
and AttrakDiff visualizations. Additionally, 16.7% of the re-
spondents expressed a neutral stance. The findings suggest
a positive reception among the majority, perceiving the new
visualizations as an enhancement over the previous visualiza-
tions, with a proportion remaining neutral.

According with the Figure 13 here are some insights from
the new proposed visualizations.

STATEMENTS

Are an improvement over the original visualizations of UEQ data

)

2)

3)

4)

5)

Questions about the overview of the new Proposed
visualizations
m Strongly disagree Neutral

Disagree Agree  m Strongly agree
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Fig. 12. Overview Proposed visualizations evaluation

Indicators: The 83.3% of the polled individuals agreed
that there is an improvement in the indicators compared
to the original UEQ visualizations. 8.3% of the respon-
dents strongly agree with the enhancement, while 8.3%
of the participants hold a neutral opinion. These results
indicate a strong consensus among the participants,
with a large majority expressing an agreement with the
improvement in the indicators.

Heatmap of pair voting distribution: 41% of the
polled individuals hold a neutral opinion regarding
the Heatmaps of Pair Voting Distribution visualization.
While 33% of the respondents agree that there is an
improvement, 25% of the participants strongly agree
with the enhancement. These findings suggest a split
opinion among the participants, with a significant pro-
portion expressing neutrality, but a sizable portion also
agreeing or strongly agreeing with the improvement in
the heatmap.

Candlestick of pair voting distribution: 41% of
the individuals hold a neutral opinion regarding the
candlestick of pair voting distribution visualization. 41%
of the respondents agreed that there is an improvement,
while 16.7% of the participants strongly agreed with the
enhancement. These results indicate a divided opinion
among the participants, with an equal number expressing
neutrality or agreement, and a smaller portion strongly
agreeing with the improvement in the candlestick visu-
alization.

3D mayor areas of evaluation: 18.3% of the polled
individuals disagreed with he 3D Mayor Areas of Eval-
vation visualization. nevertheless, 45% of the respon-
dents agreed that there is an improvement, while 36.4%
of the participants strongly agree with the enhance-
ment.Interestingly, in this case there is a majority that
disagrees with the improvement.

Radar of evaluated areas: 30% of the polled indi-
viduals hold a neutral opinion regarding the radar of
evaluated areas visualization. 40% of the respondents
agreed that there is an improvement while 30% of the
participants strongly agree with the enhancement. The
results indicate a balanced response among the par-
ticipants, with equal proportions expressing neutrality,



agreement, and strong agreement with the improvement
in the radar visualization.

Questions about Proposed individual visualizations
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Fig. 13. Individual proposed visualizations evaluation

Regarding the personal actions after checking the visual-
izations, Figure 14 has some insights. 41.7% of participants
agreed they preferred to utilize the updated UEQ data visu-
alizations in future investigations and another 41.7% strongly
agreed with this assertion. Only 16.7% of those polled were
undecided. These results show that a considerable majority
(83.4%) of participants either agree or strongly agree that they
would use the new visualizations in future research, indicating
a high degree of preference for these representations.

Similarly, 33.3% of participants agreed they would sug-
gest the new visuals to other HCI researchers and another
33.3% strongly support this suggestion. Only 33.3% of those
polled have a neutral opinion in this context. According to
our findings, participants (66.6%) mostly either agreed or
strongly agreed with recommending the new visuals to other
academics in the area, indicating a good endorsement of these
visualizations.

Question about personal actions after checking the
visualizations

M Strongly disagree Disagree Neutral Agree W Strongly agree
| am likely to recommend the new
visualizations to other researchers in the

field of HCI.

| would prefer to use the new
visualizations of the UEQ data in future
studies.

STATEMENTS
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Fig. 14. Personal perspectives for new visualizations

B. Focus group results

The focus group showed a positive opinion about the new
visualizations proposed for the standardized UEQ question-
naire, highlighting their aesthetics, functionality, and informa-
tion advantages. Participants agreed that the new visualizations
are cleaner, easier to understand, and less boring than the

original ones, implying a greater visual attraction and a lower
cognitive load for users.

The analysis of the responses to the focus group question
also revealed that the new visualizations have a positive
acceptance by the participants, who consider that they facilitate
the interpretation of the UEQ questionnaire results and the
identification of areas for improvement in the usability of
software applications.

It seems the factors that influenced the participants’ decision
were mainly the aesthetics, clarity, and speed of the new visu-
alizations. Participants appreciated that the new visualizations
are not as cluttered and boring as the previous ones, and
that they are attractive, eye-catching, and easy to consume. In
addition, they appreciated that the new visualizations provide
a faster and simpler presentation of data, which facilitates
understanding and decision-making on the usability of soft-
ware applications. These factors coincide with the research
objectives of proposing and creating new visualizations that
enhance the user experience of the UEQ questionnaire.

Finally the new visualizations are an innovative and im-
proved approach to presenting the results of the UEQ ques-
tionnaire, which manage to capture the attention and interest of
the participants and facilitate decision-making on the usability
of software applications. However, it is recommended to incor-
porate some improvements in the design and communication
of the visualizations, to ensure greater clarity, accuracy, and
consistency of the data, and to provide more effective guidance
to the users of the visualizations.

V. CONCLUSION AND FUTURE WORK

According with the results of the survey and focus group,
the original UEQ visualizations do not seem to meet the
needs and preferences of users, who demand more effective
and accessible tools for understanding and communicating
usability results.

Our survey results show that respondents strongly approve
our new UEQ data visualizations proposals derived from
AttrakDiff and other complementary strategies. They also
show how respondents expressed a high degree of acceptance
and confidence in the effectiveness and usefulness of the
new visualizations, both for individual use and for advancing
research in specific domains.

The focus group participants, coming from different fields of
work, stated that the visualizations provide them with relevant
and reliable information for their objectives and challenges,
and facilitate communication, creativity and decision making.
Visualizations definitely provide clearer and more accurate
data on the usability of applications, and help them to address
the problems and opportunities of their work from a global
and detailed perspective.

From our study, it is possible to conclude that the new
UEQ visualizations are adequate to communicate the results
of the usability evaluation, and generate a good impression
of usability. Participants perceived UEQ them as intuitive,
easy to interpret, attractive, and informative. Compared to the
original UEQ visualizations that are not sufficiently intuitive,



informative, or useful to facilitate decision-making and com-
munication of results. Therefore, new visualizations are needed
to support design and usability evaluation in different UEQ-
related contexts and projects, and determine how they can
contribute to user-centered design.

We found positive feedback on our new proposed visual-
izations for UEQ, which our participants described as cleaner,
easier, and more insightful than the original ones. Our new
visualizations specialized in the specific and general areas of
UEQ, allowing for greater detail and flexibility in studying
the usability of software applications. Also, the new visual-
izations eliminated unnecessary or redundant elements, which
increased efficiency, effectiveness, and user satisfaction. The
participants suggested to improve some aspects of the design
and communication of the visualizations, such as the inclusion
of more labels, benchmarks, and evaluation criteria, to increase
their comprehensibility and usefulness.

Finally, we found a favorable intention to use the new
visualizations in the UEQ questionnaire among the focus
group participants, reflecting their satisfaction and acceptance
of the proposals. The aesthetic improvement, clarity, and speed
of the new visualizations, which facilitated the presentation
and analysis of software application usability data, were partic-
ularly appreciated. However, it is suggested that the new visu-
alizations need to be further validated and improved, to resolve
possible doubts or problems that may arise in their application,
work remains to be done due to the need to incorporate more
information and guidance in the visualizations, such as labels,
scales, colors, and standards, to avoid confusion or ambiguities
and to facilitate comparison and decision making. There is a
challenge in mapping the hedonic quality from the AttrakDiff
(Identity, Stimulation) to UEQ because UEQ does not manage
this division explicitly.

For future work, we propose to present our new visualiza-
tions to the UEQ authors with the goal of integrating them
into their online tool.
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8.3. ANEXO 3: ANOTACIONES DEL GRUPO FOCAL

8.3 Anexo 3: Anotaciones del grupo focal
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8.4 Anexo 4: Respuestas de los participantes

Pregunta 1: jHasta qué punto esta familiarizado con las visualizaciones originales de
UEQ, como el grifico de barras y el diagrama de dispersion? ;Con qué frecuencia y
en qué contextos las utilizaria?

1. En general, lo hemos usado para experiencia y revisién en el equipo. Lo he usado
un par de veces, pero no tenemos tanto tiempo como para usarlo a profundidad.

2. Conoce del tema y los han visto en reportes y estudios de diseno. Lo han usado
una vez, lo usaria para para las apps de la compania

3. Esta moderadamente familiarizado con UEQ donde lo han hecho un pequeno
ejercicio para evaluar la usabilidad.

4. Menos familiarizado pero conoce AttrakDiff y otros equipos que lo usan. Ha
asistido a sesiones de aprendizaje pero no las ha usado, si las usaria.

5. Si las ha usado. Te ayudan a evaluar las propuestas de diseno. Las usa y las
seguird usando.

6. Conoce del tema sin embargo en la compania que estda no las usan pero la pro-
pondria como mejora del proceso de desarrollo.

Pregunta 2: ;Como interpreta los resultados de las visualizaciones originales?
Qué aspectos le resultan faciles o dificiles de comprender, comparar o comunicar?

1. Poco intuitivos y a veces dificiles de interpretar, no se aprecia la relacién entre
las escalas.

2. Presenta resultados muy bdsicos. Se necesitan elementos visuales sobresalientes
para que los resultados sean llamativos.

3. No generan una sensacion positiva de la usabilidad. Parece que la parte donde
menos se invirtié fue en las graficas.

4. Si brindan la informacién necesaria, pero podrian ayudar a brindar mas valor a
los datos.

5. Parecen poco armoniosas y poco atractivos. Generan una visién muy baésica.

6. No se entiende el valor de los colores. Ayudan muy poco a ver las debilidades y
fortalezas.

Pregunta 3: ;Cuales son tus primeras impresiones sobre las nuevas visualizaciones
propuestas, como el grafico de radar, el mapa térmico y los indicadores? ;En qué se
diferencian de las originales en cuanto a estética, funcionalidad e informacion?

1. Son mas limpias. Féciles de entender y menos aburridas.

2. Faciles de entender. Se especializan como en el dreas especificas.

3. Menos obstruccion de los datos, lo que lo hace menos recargados que los originales.

4. Pueden brindar tanto material para las areas generales de UEQ a como puede
brindar una vista generalizada.

5. Ayudan a consumir mas réapido la informacion.

6. Cumple con el objetivo de la investigacién. No son tan pesadas para ver.

Pregunta 4: ;Cémo interpreta los resultados de las nuevas visualizaciones? ;Qué
aspectos le resultan faciles o dificiles de entender, comparar o comunicar?

1. Se puede ver de mejor manera las areas de mejora y las que estan bien.

2. Se pueden entender donde estan la mayoria de opinién con sus minimos y maxi-
mos.
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3. Hace falta algunas etiquetas pero en general esta bien y se entiende el concepto.

4. Faltan algunos puntos de referencia de los datos pero se entiende los resultados.

5. Brinda una version maés clara de los datos y los resultados.

6. Son visualizaciones distintas pero cumplen mejor las idea de mejorar el consumo
de los datos.

Pregunta 5: ;Como apoyan o mejoran las nuevas visualizaciones sus objetivos
(dependiendo del area) y retos al utilizar UEQ? ;Cudles son los beneficios o incon-
venientes de su uso?

1. Muestran datos especificos por area.

2. Facilidad de comprender los datos.

3. Los colores y graficos usadas permiten una compresion maés eficiente de los datos

4. La distribucién de los datos en las graficas permite consumir la informacion fa-
cilmente.

5. Ayuda y permie tener la informacion de una forma maés fidedigna.

6. Las visualizaciones son béasicamente los nuevos agentes que permiten una mejor
toma de decisiones.

Pregunta 6: ;Qué probabilidades hay de que utilice las nuevas visualizaciones en
sus futuros proyectos o presentaciones? ;Qué factores influirian en su decision?

1. Si lo usaria. No son tan recargados o aburridos. 2. Si las usaria, son atractivos.

3. Si las usaria, debido a la rapidez de presentacién de los datos.

4. Loas usaria pero se deben hacer la mejoras pertinentes, pero brinda facilidad para
entender los datos.

5. Si los usaria pero con experimentos, son llamativos.

6. Los propondria pero si los usaria, debido a que son faciles de consumir.
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8.5 Anexo 5: Visualizaciones propuestas por los participantes
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Figura 8.1: Propuesta de diagrama polar
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Figura 8.2: Propuesta de diagrama de burbujas
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Figura 8.3: Propuesta de mapa de rectangulos
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8.6 Anexo 6: Fotos actividad de grupo focal y taller de diseno
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8.7 Anexo 7: Fotos de diseno en actividad de piloto de la actividad
de grupo focal y diseno
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