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Abstract. This paper aims to present partial results of a systematic mapping of
the literature about data visualizations on UX. From 57 papers selected in our
study, the preliminary analysis uncover 32 types of charts, 10 data sources used
to construct the visualizations and 5 main purposes of the use of the visualiza-
tion.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar resultados parciais de um
mapeamento sistemdtico da literatura de visualizacoes de dados sobre UX. A
partir dos 57 artigos selecionados em nosso estudo, a andlise preliminar revelou
32 tipos de grdficos, 10 fontes de dados usadas para construir as visualizacoes
e 5 propdsitos principais de uso das visualizagoes.

1. Introducao

Visualizacdoes de dados sao criadas para potencializar a capacidade cognitiva de in-
terpretar dados [Munzner 2014]. [Munzner 2014] define visualizacdes de dados como
representacdes visuais de um conjunto de dados que auxiliam o usudrio na realiza¢ao
de tarefas. A autora propde uma visdo em perspectiva que divide a andlise de
visualizagdes em quatro niveis: (i) dominio, que se refere ao contexto de uso e ao
publico alvo da visualizacdo; (ii) abstracao, que engloba a abstracdo dos dados e das
tarefas da visualizacdo; (ii) codificacao, que define os cddigos visuais e de interacdo da
visualizagdo; e (iv) algoritmo, que trabalha com a maneira com que a visualizagdo €
implementada computacionalmente.

A experiéncia do usudrio (UX - User eXperience) resulta da interacdo
entre o estado interno do wusudrio, o software e o contexto da interacdo
[Hassenzahl and Tractinsky 2006]. Usualmente, a interacdo do usudrio com softwares
gera dados sobre essa interacdo; contudo, esses dados sd@o pouco explorados para me-
lhoria do software ou mesmo para criacdo de outros softwares [Kashfi et al. 2019]. A
literatura recomenda que dados de UX fiquem mais visiveis aos times para que o enga-
jamento da equipe com o design de UX aumente [Zaina et al. 2021, Kashfi et al. 2019].
Embora existam estudos sobre como incorporar o design de UX no cotidiano das equipes
de software, pouco tem-se explorado sobre como visualizar dados sobre UX.

O objetivo deste artigo é apresentar os resultados preliminares de um Mapeamento
Sistemdtico da Literatura (MSL) que selecionou 57 artigos que versam sobre tipos de
gréifico usados, os dados utilizados para constru¢do das visualizagdes e os propositos para
que essas visualizacdes foram usadas.



2. Metodologia

O processo do MSL foi conduzido seguindo as premissas definidas por
[Petersen et al. 2008]. A partir das recomendacdes de [Buchinger et al. 2014], fo-
ram escolhidas as bases de pesquisa: ACM Digital Library, IEEE Digital Library,
Science@Direct € Scopus. A string de busca foi definida inicialmente com base no
conhecimento adquirido na leitura de trabalhos seminais e refinada por um processo
iterativo de andlise dos resultados de acordo com a inclusdo e exclusao das keywords. A
versao final da string de busca ficou definida como: (“user experience” OR “UX”’ OR
“UX data” OR “UX measure”) AND (“information visualization” OR “InfoVis”’). Para
um artigo ser selecionado, ele deveria satisfazer todos os critérios de inclusdo e nao se
enquadrar em nenhum dos critérios de exclusdao. Eram critérios de inclusdo: abordar a
interacao do usudrio com um software através de uma visualizacdo de dados; e possuir
foco em visualizacdo de dados sobre a interacdo do usudrio com um software. Eram
critérios de exclusdo: ndo ser publicado em um journal ou em anais de conferéncias;
ter até quatro paginas; ser estudo secundario; artigo duplicado; e artigo indisponivel em
inglés.

A execucdo da string de busca nas bases selecionadas ocorreu em Janeiro de 2023.
Ao todo, 3871 artigos foram retornados, sendo: ACM Digital Library (1017), IEEE Digi-
tal Library (41), Science @ Direct (466) e Scopus (2347). O artigo [Lachner et al. 2016]
estava entre os trabalhos seminais, porém, ndo foi retornado pela string devido ao foco
do titulo e das keywords ser as caracteristicas dos dados visualizados e ndo a visualizagdao
desenvolvida. Contudo, por satisfazer os critérios de selecdo, ele foi incluido no MSL.
Foram aceitos 57 artigos'. A extracio e a consolidacio das informacgdes contidas
nos artigos foram direcionadas por 10 questdes, definidas com base no framework de
[Munzner 2014]. Por limitacdes de espago neste artigo, serdo apresentados os resulta-
dos de trés questdes, sendo elas e suas respectivas relagdes com os niveis da proposta
de [Munzner 2014]: (1) Quais sdo os tipos de visualizacdes utilizadas (codificacao)? (2)
Quais dados sdo explorados pelas visualizagdes (abstracao)? (3) Quais os propdsitos de
uso das visualizagdes (abstracao)? Os resultados estdo organizados respondendo essas
questoes.

3. Resultados

3.1. Quais sao os tipos de visualizacoes utilizadas?

Considerando os trabalhos que fizeram a utilizag¢ao de tipos genéricos de visualizacao,
foi desenvolvida a Tabela 1. Além dos genéricos, foram encontrados tipos personali-
zados, como o caso do grafico de bolhas 3D que foi criado como parte de um fra-
mework para visualizagao de dados quantitativos e qualitativos configuravel pelo usudrio
[Campos Filho et al. 2015].

Simulacoes 3D de uma cena foram criadas para reproduzir a interacdo ao
longo do tempo em um ambiente virtual de um jogo [MacCormick and Zaman 2020,
MacCormick and Zaman 2023]. Um grafico composto de tubos 3D, visualizado a partir
de realidade aumentada, foi utilizado para apresentar a dispersao das posi¢des, € 0 mo-
vimento de usudrios e de objetos no ambiente fisico da interacdo [Biischel et al. 2021].

'0s artigos incluidos, seus identificadores e as consolidacdes geradas estio disponiveis em:
https://shorturl.at/isAE3.



Também foi encontrada a utilizacdo de linhas do tempo com multiplas faixas para vi-
sualizar navegacdes concorrentes [Cernea et al. 2014] e uma visualizacdo resultante da
sobreposicao de pontos e linhas para observar eventos continuos (linhas) concomitantes
a eventos discretos (pontos) [Ebel et al. 2021].

Tipos Citacao Tipos Citacao
Afinidade [Liu and Eagan 2021] Mapa de [Lietal. 2017, ‘Wallner et al. 2019,
Arco [Buono et al. 2020] trajetéria Kepplinger et al. 2020]
Area [Li et al. 2017, Du et al. 2018, Matriz de [Wallner and Kriglstein 2014]
Wang et al. 2016] adjacéncia
Barras [Cernea et al. 2015, Jasim et al. 2022, Nuvem de [Li and Liu 2020]
Da Silva Franco et al. 2019, palavras
Shen et al. 2012] Pontos [Dias et al. 2012, Biischel et al. 2021]
Bolhas [Carrasco et al. 2017] Radar [Feitosa et al. 2015,  Ruotsalo et al. 2018,
Box plot [Bernhaupt et al. 2020] Lachner et al. 2016]
Sankey [Chen et al. 2019, Gu et al. 2015]
Calor [Cernea et al. 2915, ) Biischel et al. 2021, Scanpath [Da Silva Franco et al. 2019]
_ Wallner and Kriglstein 2020] Sliders [Rijnders ot al. 2022]
Dispersdo [Biischel et al. 2021] Siream [Du et al. 2018]
Gantt [Da Silva Franco et al. 2019] graphs
Grafos [Costaetal. 2021,  Bernhaupt et al. 2019, Stripe [Morrison and Doherty 2014,
Andersen et al. 2010, Buono et al. 2020, Du et al. 2018]
_ Sagaetal 2017] Sunburst [Carrasco et al. 2017]
Histograma [Cernea et al. 2015, Rijnders et al. 2022] Tabelas [Soure et al. 2022, Yen et al. 2020,
Icicle charts [Bernhaupt et al. 2020] Wieckowska and Rudnicka 2021]
Linhas [Lietal. 2017, Soure et al. 2022, || Textoplano | [Seguraetal 2018,  Bogaard etal. 2020,
Morrison and Doherty 2014, Rijnders et al. 2022]
Karapanos et al. 2012] Violino [Ebel et al. 2021]

Tabela 1. Tipos de graficos encontrados na literatura.

3.2. Quais dados sao explorados pelas visualizacoes?

Considerando dados adquiridos a partir de técnicas de coleta, é possivel explorar os
dados demograficos [Sun et al. 2016] ¢ dados acusticos de sessdes de think aloud,
como o tom, o volume e a velocidade de fala [Soure et al. 2022]. Sobre os sentimen-
tos do usuario, foram encontrados quatro tipos de dados usados, sendo: (1) nivel de
excitacao (excitado ou calmo) [Wallner et al. 2019]; (2) polaridade (sentimento positivo,
negativo ou neutro) [Sykownik et al. 2019]; (3) nivel de valéncia (agradavel ou desa-
gradavel) [Cernea et al. 2015]; e (4) emocao (feliz, triste, surpreso, entre outras emogdes)
[Kepplinger et al. 2020].

Através do uso de um software, é possivel explorar dados sobre a¢oes do usuario
¢ a sequéncia de eventos do software [MacCormick and Zaman 2023]. Exemplos des-
tes dados sdo: a localizacdo do evento na tela [Biischel et al. 2021], a frequéncia que o
evento ocorre [Wang et al. 2016]; e a intensidade do evento (ex. velocidade de scroll)
[Soure et al. 2022]. Também é possivel explorar a trajetoria de navegacao do usudrio
pelas telas de um software [Ebel et al. 2021] ou por péaginas web [Cernea et al. 2014].
Os dados de navegacdo podem ser associados a dados de rastreamento ocular, como:
campo de visao [Ebel et al. 2021]; pontos de fixacao [Da Silva Franco et al. 2019]; tempo
e frequéncia de fixacao [Gobel et al. 2019, Méro et al. 2014]; tipo de movimentac¢ao ocu-
lar [Goodwin et al. 2022]; e trajetéria do olhar combinada a intensidade, cor e orientagao
das regioes de fixacdo [Yoo et al. 2021].

Textos relativos a interacao com o sistema podem ser produzidos pelos usudrios,
como: palavras utilizadas em campos de busca [Ruotsalo et al. 2018], extraidas dos me-



tadados de paginas visitadas [Du et al. 2018] ou utilizadas em uma sessao de card-sorting
[Paul 2014]; avaliagdes de um software [Yen et al. 2020]; transcri¢cdes de comentérios do
usudrio [Sykownik et al. 2019]; e anotacOes feitas pelo usudrio durante o uso do soft-
ware [Goodell et al. 2006]. Métricas sobre UX, satisfacao e eficiéncia foram coletadas
utilizando questiondrios sobre a facilidade de uso e a atratividade estética do software
[Bernhaupt et al. 2020, Bernhaupt et al. 2019, Dittrich et al. 2019, Lachner et al. 2016].
Para explorar as métricas de performance do usuario, foram considerados o tempo para
conclusdo de uma tarefa [Watson and Spyridakis 2016], o numero de repeticoes de uma
acdo [Kotapalle et al. 2018] e a porcentagem de sucesso da tarefa [Shen et al. 2012].

3.3. Quais os propositos das visualizacoes?

Analisar o comportamento dos usuarios é um objetivo comum reportado pela literatura
[Morrison and Doherty 2014, Drachen and Canossa 2009a, Halabi et al. 2019]. Algumas
visualizagdes focam em comparar o comportamento dos usudrios a partir da trajetoria
de uso [Drachen and Canossa 2009b] ou métricas de performance [Feitosa et al. 2015].
Enquanto outras focam em agrupar os usudrios pelo resultado da interagdo com uma tarefa

(ex. sucesso ou falha) para observar as trajetérias comumente seguidas [Chen et al. 2019,
Buono et al. 2020].

Visualizacdes foram desenvolvidas para reconstruir a interacdo e explorar da-
dos sobre a experiéncia percebida [Dittrich et al. 2019, Jasim et al. 2022] e sobre o
estado interno do usuario (ex. emocgdes) [Watson and Spyridakis 2016, Paul 2014,
Sykownik et al. 2019, Ruotsalo et al. 2018, Pepping et al. 2020, Yoo et al. 2021]. Além
de explorar, outras visualiza¢des permitem comparar a experiéncia percebida em relacdo
a um produto ao longo do tempo ou entre produtos distintos [Bernhaupt et al. 2020,
Dittrich et al. 2019, Lachner et al. 2016]. Outras visualiza¢des foram elaboradas para
analisar o contexto da interacao (ex. movimentacdo do usudrio e objetos préximos)
[Biischel et al. 2021, Ebel et al. 2021] e identificar o perfil do usuario a partir de dados
demograficos e da interacdo [Chen et al. 2019]. Por fim, produzir anotacdes para iden-
tificar eventos e codificar problemas de UX ¢ encontrado em algumas visualizagdes
[Liu and Eagan 2021, Segura et al. 2018, Yen et al. 2020].

4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou como contribui¢do os resultados preliminares de um MSL que
identifica os tipos de graficos mais comuns de serem adotados para se visualizar dados
sobre UX. A partir dos resultados, observou-se que ha um ndmero significativo de tipos
de graficos utilizados; contudo, a grande maioria se concentra em grificos usualmente
conhecidos como barras e colunas. Constatou-se que poucos artigos trabalham com a
visualizacdo a partir de métricas de UX. Por fim, o propdsito de uso das visualizagdes
englobou trabalhos que buscam analisar aspectos de comportamento e estado interno do
usudrio. Como futuro trabalho, pretende-se estender a andlise dos artigos para responder
as demais perguntas sobre os temas dominio, abstracao, codificacao ¢ algoritmo.
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