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RESUMEN

Con el crecimiento en el numero de aplicaciones desplegadas en la nube, uno de los aspectos que contribuye a mejorar la productividad
del usuario y la competitividad de las empresas es la usabilidad. Segun la ISO 9241-11, la usabilidad estd definida en términos de los
atributos de eficacia, eficiencia y satisfaccion, donde la satisfaccion es el atributo subjetivo. En un test con usuarios desarrollado en
un laboratorio de usabilidad, el atributo satisfaccion es obtenido usando encuestas de percepcion, de modo que uno de los desafios
es contribuir con la determinacion objetiva de este, dada subjetividad de las encuestas. Este articulo propone un nuevo enfoque para
la determinacion del atributo satisfaccion es test con usuarios a partir del uso de técnicas de andlisis de sentimientos. El enfoque
propuesto fue desarrollado mediante las cuatro fases metodologicas del patron iterativo de investigacion: observar la aplicacion,
identificar el problema, desarrollar la solucion y probar la solucion. Como resultado, el enfoque propuesto fue implementado a través
de una herramienta desarrollada en Java y Python, la cual combina el enfoque convencional con el enfoque basado en mineria de
opinion para la determinacion del nivel de satisfaccion por usuario y en toda la prueba. Este enfoque pretende servir de referencia
a nivel académico y empresarial en la determinacion objetiva del atributo satisfaccion a partir de técnicas de computacion afectiva.

Palabras clave: Percepcion, andlisis de sentimientos, atributo satisfaccion, nivel de satisfaccion, test con usuarios,
usabilidad.

ABSTRACT

With the growth in the number of applications deployed in the cloud, one of the aspects that contributes to improving user productivity
and enterprise competitiveness is usability. According to ISO 9241-11, usability is defined in terms of the attributes of effectiveness,
efficiency, and satisfaction, where satisfaction is the subjective attribute. In a user test developed in a usability laboratory, the
satisfaction attribute is obtained using perception surveys, so one of the challenges is to contribute to the objective determination
of this attribute, given the subjectivity of the surveys. This paper proposes a new approach for the determination of the satisfaction
attribute is user tests based on the use of sentiment analysis techniques. The proposed approach was developed using the four
methodological phases of the iterative research pattern: observe the application, identify the problem, develop the solution, and test
the solution. As a result, the proposed approach was implemented through a tool developed in Java and Python, which combines the
conventional approach with the opinion mining approach for the determination of the level of satisfaction per user and across the
entire test. This approach is intended to serve as a reference at the academic and business level in the objective determination of the
satisfaction attribute based on affective computing techniques.

Keywords: Perception, sentiment analysis, satisfaction attribute, satisfaction level, user test, usability.
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1. INTRODUCCION

Con el crecimiento en el nimero de aplicaciones desplegadas en las tiendas de apps en la nube y la cantidad de
usuarios que acceden a estas, uno de los atributos fundamentales para garantizar el disefio centrado en el usuario
y posibilitar a las empresas del campo del software ser competitivos es la usabilidad [1]-[4]. Asi, la usabilidad es
un atributo que define la calidad del software y que puede ser definida segiin la ISO 9241-11 como la eficacia, la
eficiencia y la satisfaccion con la que un producto software permite a un usuario alcanzar objetivos especificos en
un contexto especifico de uso [5]-{7]. Del mismo modo, de acuerdo con la ISO 9126-1, el concepto de usabilidad
esta asociado a la capacidad de un software para ser entendido, aprendido y usado de forma facil y atractiva [2], [8].
Como se aprecia, en las definiciones anteriores, la percepcion del usuario esta vinculada dentro del concepto de usa-
bilidad, de tal modo que en el caso de la ISO 9241-11 los atributos objetivos son la eficacia y la eficiencia, mientras
que el atributo subjetivo es la satisfaccion [9], [10].

Para evaluar la usabilidad de un producto software, existen diferentes tipos de pruebas, donde los test con usuarios
desarrollados en un entorno controlado o laboratorio de usabilidad corresponden a uno de los métodos mas acepta-
dos y eficaces [11]. Asi, partiendo del concepto de usabilidad segin la ISO 9241-11, en un test con usuario la efica-
cia puede ser determinada mediante el nivel de cumplimiento de las tareas desarrolladas en la prueba, la eficiencia
puede ser determinada a partir del tiempo empleado en el desarrollo de las tareas, mientras que la satisfaccion de
manera convencional es determinada a partir del uso de encuestas de percepcion de manera posterior al desarrollo
de la prueba [11], [12]. De este modo, dada la veracidad de las encuestas y el grado de subjetividad de las mismas,
uno de los desafios es mejorar la objetividad en la estimacion del atributo satisfaccion.

A partir del anterior desafio, para el analisis de la percepcion de un usuario se han empezado a difundir diferentes
enfoques basados en computacion afectiva, en donde a partir de la monitorizacion de variables fisiologicas de un
usuario o el uso de técnicas de analisis de sentimientos sobre las opiniones de los usuarios o clientes es posible ob-
tener indicadores de la percepcion desde una perspectiva mas objetiva [11], [13]-[16]. La computacion afectiva es
un area emergente de las ciencias de la computacion, cuyo objetivo es la construccion de sistemas con la capacidad
de reconocer, procesar y/o simular emociones humanas para mejorar la interaccion entre el usuario y el computador
[17]. Dentro de la computacion afectiva una de las técnicas mas destacadas es la de analisis de sentimientos, la cual
incluye un conjunto de métodos basados en procesamiento de lenguaje natural que permiten determinar de manera
objetiva el valor de polaridad (positiva, negativa y neutral) de una opinioén con respecto a una persona, producto o
servicio [18]-[20]. Dado que las técnicas de analisis de sentimientos han sido mayormente difundidas en el con-
texto del marketing a partir del aprovechamiento de los datos extraidos de redes sociales y otras fuentes [21]-[23],
conviene extrapolar las ventajas de dichas técnicas en el contexto de la usabilidad, con el fin de obtener indicadores
objetivos a partir de datos subjetivos como las opiniones de los usuarios con respecto a la interaccién con un soft-
ware determinado.

En este articulo se propone como aporte un enfoque basado en analisis de sentimientos o mineria de opinion para
la estimacion del atributo satisfaccion en pruebas de usabilidad basadas en test con usuarios, el cual se combina
con el enfoque tradicional de calculo de la satisfaccion a partir de encuestas de percepcion realizadas en el test con
usuarios. Para la aplicacion del enfoque propuesto, se desarrollo una herramienta automatizada en los lenguajes Java
y Python, la cual recibe como entrada tanto las valoraciones realizadas por los usuarios en el cuestionario pos-test
a las preguntas que involucran el nivel de satisfaccion, como la opinion brindada por los usuarios con respecto a la
interaccion con el software evaluado en la prueba, para entregar como salida el nivel de satisfaccion total y el de
cada usuario durante la prueba, de tal modo que dicho nivel es obtenido al combinar las valoraciones realizadas por
los usuarios con las polaridades correspondientes a las opiniones referentes a la interaccion y determinadas mediante
técnicas de analisis de sentimientos. El enfoque propuesto y la herramienta automatizada construida fueron valida-
dos mediante una prueba de concepto en la cual se ingresaron los valores de ejemplo de una prueba de usabilidad. A
través de la presente investigacion, se pretende contribuir a mejorar la objetividad en la determinacion del atributo
satisfaccion en test con usuarios, de tal manera que pueda ser replicado en laboratorios de usabilidad en el contexto
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académico y empresarial. Asi mismo, el enfoque propuesto pretende servir de referencia para la vinculacion de dife-
rentes técnicas de computacion afectiva en el estudio del atributo satisfaccion en test con usuarios.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente forma: en la seccion 2 se presentan las fases metodologicas em-
pleadas para el desarrollo de esta investigacion; en la seccion 3 se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo
de la presente investigacion, lo cual incluye el disefio y construccion de la herramienta automatizada que implemen-
ta el enfoque propuesto, asi como el desarrollo de una prueba de concepto que permite verificar la funcionalidad y
utilidad del enfoque y la herramienta; finalmente en la seccion 4 se presentan las conclusiones y los trabajos futuros
derivados de la presente investigacion.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se tuvieron en cuenta las cuatro fases del patron iterativo de inves-
tigacion propuesto por Pratt [24]: observar la aplicacion, identificar el problema, desarrollar la solucion y probar la
solucion (ver Figura 1).

Figura 1. Metodologia considerada. Fuente: Propia.
Figure 1. Methodology considered. Source: Own.
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En la fase 1 de la metodologia fueron caracterizadas las pruebas de usabilidad basadas en el enfoque de test con
usuarios, con el fin de determinar la estructura de las mismas y el modo en el que el atributo satisfaccion es determi-
nado. De este modo en esta fase se determind que un test con usuarios es desarrollado en un laboratorio de usabilidad
y esta compuesto de las etapas presentadas en la Figura 2: acuerdo de confidencialidad, cuestionario pre-test, listado
de tareas, cuestionario pos-test, analisis de resultados [13], [25].

Figura 2. Etapas de una prueba de usabilidad. Fuente: Propia.
Figure 2. Stages of a usability test. Source: Own.
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En el acuerdo de confidencialidad se le pide autorizacion al usuario para capturar diferentes datos durante la
prueba, bajo el compromiso de que dichos datos se usaran solo con propdsito académico. Dentro del cuestionario
pre-test se obtienen un conjunto de datos asociados al perfil del usuario y a la experiencia previa del usuario en
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herramientas software similares al software a evaluar. Una vez diligenciado el cuestionario pre-test, el usuario pro-
cede al desarrollo de un conjunto de tareas bajo la supervision de un conjunto de evaluadores, quienes observan de
manera silenciosa el desarrollo de estas, al tiempo que capturan el tiempo empleado en desarrollar cada tarea y el
grado de cumplimiento de estas, de cara a determinar de manera posterior los atributos eficiencia y eficacia. Una vez
concluido el desarrollo de las tareas, los usuarios proceden a diligenciar el cuestionario pos-test, en el cual mediante
el uso de preguntas cuantitativas y cualitativas se busca determinar la percepcion del usuario y la satisfaccion en la
interaccion con el software evaluado. De este modo, el atributo satisfaccion total y por usuario es estimado mediante
el calculo del valor promedio de las preguntas del cuestionario pos-test que apuntan hacia el grado de satisfaccion
en el uso del software evaluado por 20, tal como se muestra en la ecuacion (1).

1+p2+p3...pn
nivel_sat_pos_test = P P np p x20 (D

El promedio de la ecuacion (1) es multiplicado por 20 con el fin de que el resultado obtenido se encuentre en la
escala de 0 a 100, dado que las preguntas del cuestionario pos-test son evaluados en el rango de calificacion de 0 a
5. Finalmente, en la etapa de analisis de resultados, se calcula los porcentajes de eficacia, eficacia y satisfaccion de
cara a la obtencion del nivel de usabilidad por usuario y total del software evaluado, haciendo uso para ello de la
ecuacion (2).

Yeficacia + Yeficiencia + %satisfaccién )

nivel_usabilidad = 3

Una vez fueron caracterizadas los test con usuarios, en la fase 2 de la metodologia se procedi6 con el disefio del
enfoque propuesto en este articulo para la estimacion de la satisfaccion a partir del uso de la retroalimentacion de
la ecuacion (1) mediante el uso de técnicas de andlisis de sentimientos. De este modo, la vinculacion del enfoque
propuesto es realizado mediante el uso de la ecuacién (3), en la cual se combina el promedio del nivel de satisfac-
cion obtenido en el cuestionario pos-test con el nivel de satisfaccion calculado mediante las técnicas de mineria de
opinion.

nivel_sat_pos_test +nivel_sat_sent (3)

nivel_satisfacciéon = 5

El nivel de satisfaccion basado en analisis de sentimientos es calculado haciendo uso de las tres polaridades asocia-
das de una opinion (positiva, negativa y neutral) y mediante una adaptacion realizada sobre el enfoque propuesto por
la libreria de mineria de opinion VaderSentiment para obtencion de un valor compuesto a partir de las polaridades
[26], [27], tal como se muestra en la ecuacion (4).

. X Vi+a-1
nivel_sat_sent = + x100 (4)
VxZ+a Vi+a
Donde x representa la diferencia entre la polaridad positiva y la polaridad negativa (ver ecuacion (5)), mientras que
a es un valor arbitrario que se adiciona a la raiz con el fin de que cuando el valor de x sea maximo, es decir 1, la raiz
sea exacta. De este modo, el valor de a puede ser 3, 8, 15, etc. Lo anterior, teniendo en cuenta que dichos valores al
sumarles 1 permiten obtener una raiz cuadrada exacta. Asi, para fines del presente articulo, el valor de a se asume

en 3.

x =polyos — POlney, (5

Una vez disefiado el enfoque propuesto, en la fase 3 se la metodologia se procedio con el desarrollo de una herra-
mienta automatizada que permitiera la implementacion de este. La herramienta automatizada fue implementada en
los lenguajes Java y Python, y recibe como entrada un archivo con las valoraciones del cuestionario pos-test y un
archivo con las opiniones de los usuarios en la prueba, mediante los cuales realiza el analisis matematico y grafico
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del nivel de satisfaccion descrito en las ecuaciones anteriores. El procesamiento de los archivos de entrada es reali-
zado haciendo uso de la libreria javacsv de Java, las polaridades de las opiniones son determinadas mediante el uso
de la libreria Paralleldots de Python, los calculos matematicos asociados a las ecuaciones son realizados mediante el
uso de la libreria Math de Java, mientras que la generacion de los resultados graficos se realiza mediante el uso de
la libreria JFreeChart de Java. Finalmente, en la fase 4 de la metodologia se presenta una prueba de concepto en la
cual se verifica la utilidad del enfoque y la herramienta propuestos, mediante datos de prueba de un test con usuarios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos mediante el desarrollo de la presente investigacion, lo cual
incluye el diseflo y construccion de la herramienta automatizada, asi como la prueba de concepto en la cual se veri-
fica la utilidad del enfoque y la herramienta propuestos.

3.1 Diseiio de la herramienta automatizada

Con el fin de ilustrar la funcionalidad de la herramienta automatizada que implementa el enfoque propuesto, en la
Figura 3 se presenta mediante un diagrama de flujo los diferentes procesos que desarrolla la herramienta de cara a la
estimacion de la satisfaccion en test con usuarios.

A partir de la Figura 3, es posible observar como una vez iniciada la herramienta, son cargados automaticamente
los archivos con las valoraciones brindadas a las preguntas cuantitativas asociadas al nivel de percepcion del cues-
tionario pos-test y las opiniones brindadas por los usuarios en las preguntas abiertas del cuestionario pos-test. Una
vez cargados los archivos, la herramienta empieza a calcular el nivel de satisfaccion de cada usuario a partir del
archivo de valoraciones, haciendo uso de la ecuacion (1), de tal modo que una vez terminado el calculo para cada
usuario, la herramienta procede con el calculo del nivel de satisfaccion por pregunta y de manera global. Una vez,
se ha calculado el nivel de satisfaccion bajo el enfoque tradicional, la herramienta procede con la determinacion de
las polaridades asociadas a cada una de las opiniones, para posteriormente determinar el nivel de satisfaccion por
opinion haciendo uso de las ecuaciones (4) y (5), de tal modo que una vez concluido el calculo por cada usuario,
la herramienta se encarga de determinar el nivel de satisfaccion total. A continuacion, la herramienta automatizada,
procede con el calculo del nivel de satisfaccion o satisfaccion combinada por cada opinion haciendo uso de la ecua-
cion (3), de tal modo que una vez termina el calculo por usuario, la herramienta determina el nivel de satisfaccion
combinado total. Una vez se han calculado los niveles de satisfaccion a partir de las valoraciones y las opiniones, asi
como el nivel de satisfaccion combinado, la herramienta genera un diagrama de barras con los diferentes niveles de
satisfaccion obtenidos para cada usuario. Finalmente, la herramienta posibilita la generacion de un reporte con los
resultados presentados en la grafica de barras y correspondientes a los niveles de satisfaccion por usuario.

Figura 3. Diagrama de flujo de la herramienta propuesta. Fuente: Propia.
Figure 3. Flowchart of the proposed tool. Source: Own.
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Una vez presentados los diferentes procesos que desarrolla la herramienta en la implementacion del enfoque pro-
puesto, a continuacion, en la Figura 4 se presentan los 5 modulos funcionales que componen la herramienta (moédulo
GUI, modulo de procesamiento de archivos, modulo de determinacion de niveles de satisfaccion, modulo de analisis
de polaridades, modulo de generacion de graficas, modulo de generacion de reportes), asi como las tecnologias se-
leccionadas para la implementacion de dichos modulos.

Figura 4. Modulos funcionales de la herramienta. Fuente: Propia.
Figure 4. Functional modules of the tool. Source: Own.
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El modulo GUI es el encargado de gestionar y presentar los diferentes componentes de la herramienta (botones,
tablas, areas de texto, graficas), asi como manejar los diferentes eventos generados al interactuar con la herramien-
ta. Este mddulo fue implementado haciendo uso de las funcionalidades y componentes provistos por la libreria
Swing de Java. El modulo de procesamiento de archivos es el encargado de leer y procesar tanto el archivo co-
rrespondiente a las valoraciones brindadas por los usuarios a las preguntas cuantitativas del cuestionario pos-test,
como el archivo con las opiniones expresadas por los usuarios en el cuestionario pos-test, de cara a cargar los datos
de dichos archivos en las tablas desplegadas en la interfaz grafica de la herramienta, para su uso en los calculos del
nivel de satisfaccion. Este médulo fue implementado haciendo uso de la libreria javacsv de Java, la cual permite la
lectura y procesamiento de los datos almacenados en un archivo .CSV. El modulo de determinacién de niveles de
satisfaccion, es el encargado de calcular el nivel de satisfaccion a partir de los datos del archivo de valoraciones,
asi como de determinar el nivel de satisfaccion partiendo de la polaridad de las opiniones y de obtener el nivel de
satisfaccion combinado, de tal modo que este modulo hace uso de las funcionalidades provistas por el modulo de
analisis de polaridades. Este modulo fue implementado, aprovechando las ventajas provistas por la libreria Math
de Java, la cual cuenta con las funcionalidades que permiten la implementacion de las ecuaciones descritas en
la metodologia. El médulo de andlisis de polaridades, es el encargado de calcular las tres polaridades (positiva,
negativa y neutral) asociadas a las opiniones de los usuarios que realizaron el test. Este modulo es invocado en
segundo plano por el médulo de determinacion de niveles de satisfaccion y fue implementado haciendo uso de
la libreria de mineria de opinion o analisis de sentimientos de Python Paralleldots. El mddulo de generacion de
graficas es el encargado de generar una grafica de barras con los tres niveles de satisfaccion (nivel de satisfaccion
de las valoraciones, nivel de satisfaccion de las opiniones y nivel de satisfaccion combinado) asociados a cada uno
de los usuarios que desarrollaron el test. Este médulo fue implementado haciendo uso de la libreria JFreeChart
de Java, la cual permite la generacion de diferentes tipos de graficas (lineales, de barras, de torta, de area, etc), las
cuales pueden ser embebidas en la interfaz grafica de un aplicativo desarrollado en el lenguaje Java. Finalmente,
el modulo de generacion de reportes es el encargado de generar un archivo .CSV de reporte con los resultados de
los tres niveles de satisfaccion asociados a cada usuario. Este modulo fue implementado haciendo uso de la clase
PrintWriter del lenguaje Java.
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3.2 Herramienta implementada

A partir de los diferentes procesos y modulos funcionales descritos en la seccion 3.1, se desarrollo la herramienta
automatizada que implementa el enfoque propuesto y descrito en la metodologia. Asi, en la Figura 5 se presenta la
interfaz principal de la herramienta construida, la cual esta constituida por 4 pestafias a saber: ‘“Preguntas Pos-Test”,
“Analisis Sentimientos”, “Analisis Satisfaccion” y “Analisis Grafico”.

Figura 5. Interfaz principal de la herramienta. Fuente: Propia.
Figure 5. Main interface of the tool. Source: Own.

| analisis

En la Figura 5 se observa la pestafia “Preguntas Pos-Test”, en la cual la herramienta se encarga de cargar la infor-
macion del archivo de valoraciones del cuestionario pos-test en la tabla de datos desplegada en esta pestafia, de tal
modo que al presionar el boton “Calcular”, la herramienta se encarga de determinar el promedio de las valoraciones
y el nivel de satisfaccion por cada usuario y total haciendo uso de la ecuacion (1), asi como presentar los resultados
en las columnas “Prom” y “Nivel” de la tabla. De otra parte, en la Figura 6 es posible observar la interfaz grafica de
la pestafia “Andlisis de Sentimientos” de la herramienta.

Figura 6. Pestafia “Andlisis Sentimientos” de la herramienta. Fuente: Propia.
Figure 6. “Sentiments Analysis” tab of the tool. Source: Own.
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La pestaria “Analisis Sentimientos” de la herramienta, presentada en la Figura 6, es la encargada de cargar la infor-
macion del archivo con las opiniones del cuestionario pos-test en la tabla de datos de la pestana, de tal modo que al
presionar el boton “Calcular”, la herramienta se encarga de determinar las tres polaridades asociadas a cada opinion
y presentarlas en las columnas “Pos”, “Neut” y “Neg” de la tabla. Tal como se menciono en el apartado anterior,
estas polaridades son calculadas haciendo uso en segundo plano de un script en el lenguaje Python, el cual aprove-
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cha las ventajas y funcionalidades de la libreria Paralleldots. Asi mismo, es posible observar como la suma de las
tres polaridades por cada opinion es igual a 1. De otra parte, en la Figura 7 es posible observar la pestafia “Analisis
Satisfaccion” de la herramienta construida.

Figura 7. Pestafia “Analisis Satisfaccion” de la herramienta. Fuente: Propia.
Figure 7. “Satisfaction Analysis” tab of the tool. Source: Own.

Estimacién del atributo satisfaccién mediante andlisis de sentimientos

[ Preguntas Pos-Test | Analisis Sentimi [ Analisis | anaiisis Grafico |
Usuario " NivelPreg Nivel Sent Nivel Sat
U1 70.0 78.246 74123
U2 90.0 77735 83.868
U3 80.0 43777 61.889
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Prom 80.0 70.941 75.471

La pestafia “Analisis Satisfaccion” de la herramienta, presentada en la Figura 7, toma los datos de las pestafias
“Preguntas Pos-Test” y “Analisis Sentimientos” y determina al presionar el boton “Calcular”, los tres niveles de
satisfaccion (nivel de satisfaccion de las valoraciones del cuestionario pos-test, nivel de satisfaccion asociado a las
opiniones y nivel de satisfaccion combinado) por cada usuario y totales del test, para presentarlos en las columnas
“Nivel Preg”, “Nivel Sent” y “Nivel Sat” de la tabla. Los resultados de la columna “Nivel Preg” son obtenidos
mediante la aplicacion de la ecuacion (1), los resultados de la columna “Nivel Sent” son determinados mediante el
uso de las ecuaciones (4) y (5), mientras que los resultados de la columna “Nivel Sat” son obtenidos mediante el
uso de la ecuacion (3). Del mismo modo, en esta pestafia es posible al presionar el boton “Reporte”, la generacion
de un reporte en formato .CSV con los resultados de los tres niveles de satisfaccion presentados en la tabla de datos
de esta pestafia.

Finalmente, en la Figura 8 es posible observar la pestafia “Anélisis Grafico” de la herramienta, en la cual al presio-
nar el boton “Generar” es posible visualizar un diagrama de barras con los resultados de los tres niveles de satisfac-
cion por usuario determinados en la pestafia “Analisis de Satisfaccion”.

Figura 8. Pestafia “Analisis Grafico” de la herramienta. Fuente: Propia.
Figure 8. “Graphical Analysis” tab of the tool. Source: Own.

M

Estimacién del atributo satisfaccién mediante anilisis de sentimientos

| Preguntas Pos-Test | Analisis Sentimi | Analisis Satisfaccién | Analisis Grafico
Analisis de Satisfaccion
= 100
i)
S =0
o
s 60
o
0
o 40
T
2 2
Z
0 -
UL u2 u3 U4 us
Usuarios
m Nivel_Preg m Nivel_Sent m Nivel_Sat
(Generar )|

47



PROSPECTIVA Vol. 21 - No. 2 / Julio - Diciembre de 2023 / 40 - 50

3.3 Prueba de concepto

Con el fin de verificar la funcionalidad y la utilidad del enfoque propuesto y de la herramienta construida, se desa-
rroll6 una prueba de concepto, en la cual se cargaron los datos de ejemplo presentados en la Tabla 1, donde se pre-
sentan los datos de un test con 5 usuarios que respondieron 2 preguntas asociadas a la satisfaccion en el cuestionario
pos-test y brindaron una opinidn con respecto a la interaccion con un software determinado.

Tabla 1. Datos de la prueba de concepto. Fuente: Propia
Table 1. Proof of concept data. Fuente: Propia

Usuario Preguntal Pregunta2 Opinién
Ul 3 3 El software tiene una interfaz poco amigable y cuenta con una mala interaccion.
U2 2 3 Los iconos del software no son intuitivos y son complicados de entender.
U3 3 4 El software no cuenta con una ayuda incluida y es muy dificil de interactuar.
U4 2 3 El software no cuenta con prevencion de errores y presenta unos tiempos de respuesta deficientes.
Us 3 3 Aungque el software cumple con el proposito es dificil de operar.

Una vez configurados los datos de la Tabla 1 en los archivos .CSV de valoraciones y opiniones de la herramienta
propuesta, se obtuvieron los resultados presentados en la Figura 9, en la cual se muestran tres niveles de satisfaccion
calculados por la herramienta que implementa el enfoque propuesto.

Figura 9. Resultados analisis de satisfaccion del caso de estudio. Fuente: Propia.
Figure 9. Results of the case study satisfaction analysis. Source: Own.
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De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 9 se aprecia como el nivel de satisfaccion obtenido a partir
de las valoraciones realizadas en el cuestionario pos-test oscila entre 50% (usuarios U2 y U4) y 70% (usuario U3).
Asi mismo, es posible observar como el nivel de satisfaccion calculado a partir de la polaridad de las opiniones de
los usuarios oscila entre 46.3% (usuario US) y el 59% (usuarios U1, U2, U3 y U4). Finalmente el nivel de satisfac-
cién combinado calculado por la herramienta tiene como valor minimo 53.1 (usuario U5) y como valor maximo
64.5 (usuario U4). Asi mismo la herramienta automatizada obtuvo un nivel combinado promedio de satisfaccion del
57.213%, lo que puede clasificarse en un nivel de satisfaccion aceptable para el software evaluado.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se propuso como contribucion un enfoque basado en andlisis de sentimientos o mineria de opinion
para la determinacion del atributo satisfaccion en test con usuarios desarrollados en un laboratorio de usabilidad. De
manera especifica, el enfoque propuesto combina el calculo del nivel de satisfaccion convencional obtenido a partir
de la ponderacion de las valoraciones hechas por los usuarios en el cuestionario pos-test, con el calculo del nivel de
satisfaccion a partir de las polaridades de las opiniones de los usuarios en el cuestionario pos-test. El enfoque pro-
puesto tiene como objetivo mejorar la objetividad en la determinacion del atributo satisfaccion, teniendo en cuenta
la subjetividad y veracidad de las encuestas de percepcion. Este enfoque pretende servir de referencia para ser repli-
cado a nivel académico y empresarial en la estimacion del atributo satisfaccion dentro de pruebas de usabilidad bajo
la modalidad de test con usuarios, de cara a la determinacion del nivel de usabilidad de modo mas preciso.
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Para la implementacion del enfoque propuesto, en este trabajo se construy6 una herramienta automatizada en los
lenguajes Java y Python que permite la determinacién de tres niveles de satisfaccion por usuario (nivel de satisfac-
cion de las valoraciones, nivel de satisfaccion de las opiniones y nivel de satisfaccion combinado) a partir del uso
de librerias y tecnologias libres y gratuitas. En este sentido, para la implementacion de la interfaz de la herramienta
se hizo uso de la libreria Swing de Java. A nivel de la determinacion de las polaridades en las opiniones se hizo uso
de la libreria Paralleldots de Python. En cuanto a los calculos de los niveles de satisfaccion se hizo uso de la libreria
Math de Java. Para la generacion de las graficas con los resultados de los niveles de satisfaccion se utilizo la libreria
JFreeChart y para la generacion de los reportes se hizo uso de la clase PrintWriter de Java. Las librerias y tecnologias
utilizadas, asi como el disefio de la herramienta, pretenden ser extrapolados en el contexto académico y empresarial
para la conduccion de estudios soportados en la estimacion de la satisfaccion de los usuarios a partir de técnicas de
andlisis de sentimientos.

Las técnicas de computacion afectiva como el andlisis de emociones a partir del estudio se las variables fisioldgicas
de un usuario (ritmo cardiaco, conductividad de la piel, tension arterial, expresion facial) o el andlisis de sentimien-
tos sobre las opiniones de un usuario en la interaccion proveen herramientas utiles que pueden contribuir a deter-
minar de manera mas efectiva y objetiva de la satisfaccion del usuario en la interaccion en el contexto de un test de
usuario desarrollado en un laboratorio de usabilidad. En este sentido, la presente investigacion abre un abanico de
oportunidades en cuanto a la vinculacion de estas técnicas dentro del campo de la interaccion humano computador,
de cara a la comprension de la percepcion del usuario y a la toma de decisiones con respecto a los aspectos a mejorar
en el software evaluado.

La prueba de concepto desarrollada en la cual se realizo el andlisis de un test de ejemplo con 5 usuarios, dos pre-
guntas del cuestionario pos-test asociadas a la satisfaccion y una opinion referente a la interaccion con un software
determinado, permiti6 verificar la utilidad de la herramienta en cuanto a la obtencion de manera matematica y grafi-
ca del nivel de satisfaccion que combina el enfoque tradicional con el enfoque basado en andlisis de sentimientos o
mineria de opinion. En este sentido, se obtuvo que el nivel de satisfaccion combinado para el test de ejemplo oscilo
entre 53.1% y 64.5%, con un valor promedio total de 57.21%. Asi, la herramienta propuesta puede ser replicada en
entornos académicos o empresariales como apoyo en la estimacion del atributo satisfaccion, o puede ser tomada
como referencia para mejorar la precision del enfoque propuesto en este articulo.

Como trabajo futuro derivado de la presente investigacion, se pretende vincular a las funcionalidades de la herra-
mienta propuesta el uso de logica difusa para la determinacion de los niveles de satisfaccion en términos numéricos
y lingiiisticos. Asi mismo, se pretende vincular a la herramienta diferentes métodos para la estimacion de la satisfac-
cion a partir del uso de variables fisiologicas.
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