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RESUMEN

La participacion ciudadana en la formulacion de politicas requiere que participantes y
politicos comprendan y puedan utilizar la informacion producida durante los ejercicios
de consulta pablica. Por ello, se han desarrollado diferentes estrategias de visualizacion
para representar la opinion publica sistematizada. En este sentido, existe la necesidad de
aportar evidencia sobre la usabilidad de estas estrategias de visualizacion. Entre las
estrategias de visualizacién, el mapa de arbol es una de las mas utilizadas para difundir
datos y devolverlos a la poblacion. Sin embargo, segun la jerarquia de precision de
visualizacion hay motivos para creer que esta visualizacion no es la mas adecuada para
representar datos cuantitativos y permitir andlisis en comparacion con otras
visualizaciones, como los graficos de barras apiladas. El proposito de este estudio es
comprender como los mapas de arbol y los gréaficos de barras apiladas difieren en
términos de efectividad, eficiencia y satisfaccion en tareas de analisis como
categorizacién y comparacion. Se utilizd un disefio experimental para examinar el
rendimiento de usuarios en una prueba de usabilidad basada en tareas. 34 participantes
interactuaron con visualizaciones de topicos basadas en los datos de la consulta del
Proceso Constituyente del afio 2016 en Chile. EI ANOVA mostré que los graficos de
barras apiladas funcionan significativamente mejor para las tareas de comparacion que el
mapa de arbol, pero no hay diferencias significativas con respecto a las tareas de
categorizacion. Estos hallazgos esperan determinar orientaciones de disefio para modelar

y visualizar los resultados de consultas publicas futuras.

Palabras Claves: visualizacion de topicos; usabilidad; modelamiento de tdpicos;

interaccién humano-computador; consulta publica; participacion ciudadana



ABSTRACT

Citizen participation in policy-making requires that participants and policy-makers
understand and be able to use the information produced during public consultation
exercises. For this reason, different visualization strategies have been developed to
represent the systematized public opinion. In this sense, there is a need to provide
evidence on the usability of these visualization strategies. Among the visualization
strategies, tree map is one of the most frequently used to disseminate data and to give it
back to the population. However, based on the visualization precision hierarchy, there is
reason to believe that this visualization is not the most suitable for representing
quantitative data and allowing analysis compared to other visualizations, such as stacked
bar charts. The purpose of this study is to understand how tree maps and stacked bar
charts differ in terms of effectiveness, efficiency, and satisfaction in analysis tasks such
as categorization and comparison. An experimental design was used to examine user
performance based on a task-based usability test. 34 participants interacted with data
visualizations from an open 2016 participatory constitution-making process in Chile.
The ANOVA showed that stacked bar charts work significantly better for comparison
tasks than the tree map, but there are no significant differences in regard to
categorization tasks. These findings hope to determine design guidelines to model and

visualize the results of future public consultations.

Keywords: topic visualization; usability; topic modeling; human-computer interaction;

public consultation; citizen participation



1. INTRODUCCION

La participacion ciudadana contempla el involucramiento de la ciudadania en la toma de
decisiones publicas (Baum, 2015). Arnstein (1969) formul6 una escalera conceptual con
ocho niveles de participacion segun el grado de involucramiento de la ciudadania. Los
niveles van desde la manipulacién, su forma mas débil, hasta el control ciudadano
directo, su nivel mas completo. Hoy en dia, existe una tendencia entre los académicos y
profesionales de las ciencias politicas a exigir una participacion ciudadana mas activa,

directa y sustancial en la formulacion de politicas (Dryzek, 2002; Floridia, 2018).

La participacién publica en la formulacion de politicas abarca desde la elaboracion de
presupuestos del gobierno local hasta la elaboracion de constituciones (Bobbio, 2019).
La participacion ciudadana en procesos de cambio constitucional es una tendencia
creciente (Pacheco i Canals, 2019). Mas del 70 por ciento de las nuevas constituciones
promulgadas en las ultimas décadas ha involucrado a la ciudadania (Maboudi y Nadi,
2016). Las formas de participacién ciudadana van desde la eleccion de los redactores de
la constitucién hasta las consultas publicas sobre el contenido de las nuevas

constituciones (Negretto, 2017).

Aunque la participacion ciudadana en la elaboracion de una constitucion es muy
deseable para lograr la legitimidad, existen desafios persistentes en el proceso de gestion
de las instituciones, especialmente en lo que respecta a la inclusion, la transparencia y la

rendiciéon de cuentas (Gluck y Brandt, 2015). Algunos paises han comenzado a



incorporar nuevas tecnologias para facilitar ese proceso (Gluck y Ballou, 2014). Mas
alla del tema de la elaboracion de constituciones, varios paises han utilizado técnicas de
Inteligencia Artificial (1A) para organizar y clasificar el contenido de sus consultas

publicas (Noveck, 2018).

El modelamiento de tdpicos es una técnica de aprendizaje de maquina que ha resultado
atil para este propdésito (Hsiao, Lin, Tang, Narayanan y Sarahe, 2018). Esta técnica
identifica y organiza los temas subyacentes en las opiniones de forma automatica (Blei,
Ng y Jordan, 2003). Sin embargo, los resultados de este modelo pueden ser dificiles de
entender para los ciudadanos (Cai, Sun y Sha, 2018). Es por esto que muchas consultas
ciudadanas acompafian el analisis de datos con herramientas de visualizacion para
aumentar la usabilidad de la informacion recopilada (Roque de Oliveira y Partidério,

2020).

Se han desarrollado diferentes interfaces de visualizacion para representar los modelos
de tdpicos (Karpovich, Smirnov, Teslya y Grigorev, 2017; Liu et al., 2019). Bajo un
disefio centrado en el usuario, las interfaces han sido construidas en base a tres
lineamientos (Yang, Yao y Qu, 2017). Una interfaz eficiente y util ha de tener: (i) una
vision general sobre la organizacion de los temas, (ii) una vision con perspectiva
geografica para datos geolocalizados y (iii) una vision particular que permita al usuario

revisar el compilado de las opiniones o un extracto de ellos.



El mapa de arbol es una de las visualizaciones més utilizadas para presentar una vision
general de la organizacion de los tdpicos y permitir un analisis categdrico y cuantitativo
(Sukhija et al., 2019). EI mayor problema con los mapas de arboles es que el uso del
area de un cuadrado para codificar los datos dificulta la realizacion de comparaciones
cuantitativas precisas, frente al uso de la longitud de una barra (Li et al., 2019). En ese
sentido, otras estrategias de visualizacion, como los graficos de barras apiladas, pueden

ofrecer una mejor manera de codificar datos para realizar comparaciones precisas.

Este estudio busca evaluar y comparar caracteristicas de usabilidad de dos tipos de
interfaces de visualizacion de tdpicos de participacién ciudadana. Se compara la
usabilidad del mapa de arbol y del grafico de barras apiladas, dentro de una interfaz
complementada por un mapa coroplético para informacion geografica y un mapa de
densidad de puntos para informacién puntual. Para el modelo de topicos se utiliza como
caso de estudio la Consulta Ciudadana del Proceso Constituyente 2016 en Chile. La
instancia reunié a mas de 200.000 ciudadanos en la discusion sobre el contenido de una

eventual nueva constitucién (OCDE, 2017).

1.1 Caso de estudio: una Constitucion para Chile

En 2016, el Gobierno de Chile convocd a un proceso constituyente para poder
discutir y deliberar sobre los contenidos de una eventual nueva Constitucion

(Gobierno de Chile, 2015). El proceso propuesto estaba compuesto de tres



momentos continuos, estos son: fase encuentro, fase deliberacion y fase soberania

(Becker Castellaro, 2018).

La fase encuentro o etapa participativa, se llevd a cabo entre el 23 de abril y el 6
de agosto de 2016. La metodologia desarrollada por el Gobierno establecio cuatro
ejes de debate: (1) valores y principios, (2) derechos, (3) deberes y
responsabilidades, e (4) instituciones del Estado. Las preguntas orientadoras se

pueden ver en la Figura 1-1.

:Cud fan ser los princi
;Cudles deberian ser los principales valores
principios gue inspiran y apoyan la Constitucion?

iCudles deberian ser los derechos fundamentales
y universales contenidos en la Constitucion?

¢Qué deberes y responsabilidades universales
deben establecerse en |la Constitucion?

;Qué Instituciones del Estado debe incluir la
Constitucién y qué caracteristicas deben tener?

Figura 1-1: Temas y preguntas de la consulta (Gobierno de Chile, 2015)

Para cada una de las preguntas, los participantes debian elegir conceptos de una
lista preexistente, o sugerir nuevos. Por cada concepto seleccionado, se debia
escribir un breve argumento que explicara por qué dicho concepto debia ser

incluido en la Nueva Constitucion. Las respuestas se consolidaron en un



documento denominado Dialogos Ciudadanos. En la Figura 1-2 se resume la

metodologia descrita.

RESPOMDER: SELECCIONAR UN CONCEPTO:

iCuales deberian ser los
principales valoresy

Un concept
principios (..)7 neoncepto

nuevo

iCuales deberian ser los : :
derechos (..)7 H : Campo de texto abierto
i fooeeees para justificar el

;Qué deberesy concepto decidido

responsabilidades (..)7 .
De unalista

preexistente de - :

;Qué Instituciones del conceptos

Estado debe(..)?

Figura 1-2: Resumen de metodologia del proceso (Elaboracion propia)

Segln un informe de la OECD (2017), este proceso de cambio constitucional
registrd el porcentaje de participaciéon ciudadana mas alto en el mundo (1,3%).
Ademas, en términos de género y edad, la distribucion de la participacion en el
proceso fue representativa a nivel de pais para estas dos dimensiones (Raveau,

Couyoumdjian, Fuentes-Bravo, Rodriguez-Sickert y Candia, 2020).

Los Dialogos Ciudadanos fueron procesados por el Comité de Sistematizacion,
organo autonomo y externo al Gobierno. Su metodologia consistié en un trabajo
manual de unificacion sintactica de cada opinion, sin modificar su semantica
(Fierro, Fuentes, Pérez y Quezada, 2017). Los resultados se consolidaron en una

base de datos. En la Figura 1-3 se observa un ejemplo.



Opinion original: Opinion sistematizada:

gue el bienestar sea mas importante. El bienestar debe ser mas importante,
eliminacion de |a justicia militar. habiendo equidad para justicia social
equidad para justicia social igualitaria. igualitaria y eliminando la ley de reserva
eliminacion de la Ley de reserva del del cobre y |a justicia militar

cobre,

Figura 1-3: Ejemplo de opinidn original versus opinion normalizada
(Elaboracion propia)

Para poder analizar los resultados del proceso participativo, se puede acceder a

las Bases de datos disponible en datos.gob.cl; o a los informes ejecutivos del

Comité de Sistematizacion y del Consejo Ciudadano de Observadores (Becker

Castellaro, 2018). Sin embargo, la participacion no es facil de interpretar
teniendo una base de datos tan extensa, o por el contrario, facil de atender casos

especificos con tan solo 200 paginas.


https://datos.gob.cl/dataset/proceso-constituyente-abierto-a-la-ciudadania
http://archivospresidenciales.archivonacional.cl/uploads/r/null/c/1/0/c10489c8d248d455931b06eeb9c7077a793d620a15c51e758a9dd1b8c26ab2a6/_home_aristoteles_documentos_PC_CCO_DT_27.pdf
https://unaconstitucionparachile.cl/files/informe-final-cco-16-de-enero-de-2017.pdf

MARCO TEORICO

2.1 Participacion ciudadana

La participacion ciudadana es un proceso amplio que contempla el
involucramiento de los ciudadanos en los asuntos publicos. Estos asuntos pueden
ser a nivel comunitario o nacional y en diversos ambitos de gobierno y sociedad
(PNUD, 2014). Arnstein (1969), fue una de las primeras en plantear un modelo
conceptual sobre el grado de involucramiento que pueden tener los ciudadanos en

estos asuntos.

Arnstein (1969) definié ocho niveles, que van desde su forma méas débil, la
manipulacion, hasta la mas completa, control ciudadano. La OECD (2015), a
modo de simplificar el modelo de Arnstein, ordend dicho modelo en tres niveles:

Informar, consultar y vincular (ver Figura 2-1).

El “informar” es el nivel de menor involucramiento. Considera tener a la
ciudadania al tanto de los temas que se conversan y las decisiones que se toman. El
“vincular” es el de mayor involucramiento, donde la participacion de la ciudadania

puede tener una influencia importante en la toma de decisiones.



© Vincular

. Brindar oportunidades para participar en los procesos de politicas.
. Puede implicar que los participantes tengan influencia sobre la toma
de decisiones.

m Consultar
. Recopilar comentarios, percepcidn, informacion y experiencia de las partes
interesadas.

. Mo hay obligacion de tomar en cuenta la opinion de las partes interesadas en
el resultado final.

. Informar

:

. Poner la informacion y los datos a disposicion de otras partes,
. Alentar a las partes interesadas a relacionarse con el tema,

Figura 2-1: Niveles de participacion ciudadana segun OECD (2015), basada en
Arnstein (1969)

El proceso de cambio constitucional llevado a cabo en nuestro pais, segin esta
definicion, entraria en el nivel de “consultar”. Vale decir, el interés de las
autoridades de gobierno recae en recopilar comentarios y percepcion de la

ciudadania, sin ser estos necesariamente vinculantes.

La participacién ciudadana en procesos de reforma constitucional ha ido en
aumento. De las doscientas nuevas constituciones promulgadas en las ultimas
cuatro decadas, mas del 70 por ciento ha incorporado al menos una forma de

participacion ciudadana (Maboudi y Nadi, 2016).

La mayoria de estas iniciativas estdn comenzando a usar IA para gestionar el

proceso de participacion y consulta ciudadana. Se han utilizado algoritmos de



aprendizaje de maquina para sintetizar y clasificar el contenido (Hsiao, Lin, Tang,
Narayanan y Sarahe, 2018). De esa manera, el uso de datos ha logrado una

revision y discusion mas eficiente (Noveck, 2018).

2.2 Modelamiento de Topicos

Con el surgimiento de la ciencia de la computacion, las tareas de analisis de texto
se han podido automatizar. La IA es el campo cientifico para ello. Estas
tecnologias funcionan mediante algoritmos de clasificacion, analisis estadistico y
distribuciones de probabilidad (Wang y Blei, 2011). Con una gran cantidad de
datos de entrenamiento, la IA permite comprender distintas perspectivas que

subyacen en los documentos (Radford, Narasimhan, Salimans y Sutskever, 2018).

Una de las perspectivas mas comunes y Utiles para entender documentos, es por
sus topicos. El proceso de aprendizaje y extraccion de estos temas se denomina
modelamiento de topicos o topic modeling (Brynjolfsson y McAfee, 2017). Este
modelo es capaz de agrupar documentos y categorizarlos en base a uno o varios
topicos. Se entiende topico como la estructura semantica “abstracta” que

caracteriza a un documento en base a sus palabras (Martin y Schuurman, 2017).

Existen dos niveles para modelar topicos: a nivel de palabras y a nivel de
documentos. Es posible agrupar palabras para crear temas y agrupar documentos

segun dichos temas (Ver Figura 2-2). Diversas técnicas para el modelamiento de
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topicos han surgido a lo largo de los afios para lograr examinar un conjunto de
documentos y descubrir cuales podrian ser los temas y cudl es el equilibrio de

temas de cada documento.

Una de las primeras aproximaciones al area que define gran parte de los conceptos
a tratar es la “bolsa de palabras” o en inglés bag-of-words. Esta técnica asume que
el orden de las palabras dentro de un documento no influye, por lo que este se
ignora (Wallach, 2006). El resultado del modelo son grupos de palabras

entendidos como topicos.

‘\ Grupos (clusters)
. de palabras por
: tema
Topic Madeling
RN
Cer o
e Grupos (clusters)
Coleccion de s e 00 de documentos
documentos o por tema

Figura 2-2: Representacion grafica de topic modeling

En la técnica de tf-idf (term frequency-inverse document frequency) (Salton y
McGill, 1986), se elige un diccionario en base a las ocurrencias de las palabras en

los documentos. Luego, por cada documento, se mantiene la cuenta de la cantidad
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de ocurrencias de cada palabra del diccionario. Tras normalizar la frecuencia de las
palabras, se compara con la frecuencia inversa de las palabras en todo el

documento. El resultado de esta comparacion es una matriz palabra-documento.

Bajo estas dos lineas de pensamiento, surge el modelo de Latent Dirichlet
Allocation (LDA), modelo generativo estadistico introducido por David Blei,
Andrew Ng y Michael Jordan (2003). De forma sencilla, LDA toma una matriz de
Palabras x Documentos (P x D) y genera dos matrices como resultado. La primera
es la probabilidad de cada palabra de pertenecer a cada topico o P (P|T). La
segunda es la probabilidad de cada topico de pertenecer a cada documento o P

(T|D) (Figura 2-3).

Documentos (D) Topicos (T) Documentos (D)
- — =
> 1 gl pap)
wn —> [%2] o
g PxD S| P(PM =
I % 2
S o

Figura 2-3: Interpretacion matricial de topic modeling

El modelo generativo descrito por Blei et al., (2003) incluye la distribucién de
Dirichlet y otro parametros para definir dicha probabilidad. En este contexto,

topico es entendido como un grupo de palabras que frecuentemente ocurren juntas.
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2.3 Visualizacién de informacion

Hasta hace un tiempo, el téermino visualizacion significaba construir una imagen
visual en la mente (Shorter Oxford English Dictionary, 1972). Hoy, dicha
definicion ha evolucionado, y es entendida como una representacion grafica de
datos o conceptos (Mayr, Hynek, Salisu y Windhager, 2019). Ware (2020), indica
cuatro razones de por qué es importante visualizar, las cuales se pueden observar

en la Figura 2-4.

01 02

La visualizacidn La visualizacion permite
proporcionala que la percepcion de
capacidad de patrones o outliers en
comprender grandes los datos sean evidentes
cantidades de datos de inmediato

cion facilita

ionde las
caracteristicas de los
datos a gran y pequena
escala

Figura 2-4: Cuatro razones de por qué visualizar segin Ware (2020)

La investigacion en visualizacion de informacién ha reunido investigadores de
distintas areas del conocimiento. Entre ellas, ciencia de la computacion, disefio,

psicologia y estadisticas (Fayyad, Grinstein, y Wierse, 2002). France y Akkucuk
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(2020), indican que para lograr que el disefio de estas interfaces sea efectivo, se

requiere del trabajo conjunto de esas disciplinas.

Distintas metodologias han surgido para crear estas visualizaciones. Una de ellas,
es la propuesta por Tamara Munzner (2009). Este método combina cuatros areas
del conocimiento: antropologia/etnografia, disefio, ciencia de la computacién y
psicologia cognitiva. Munzner propone disefiar las visualizaciones a través de
tres preguntas fundamentales que se hacen de manera iterativa, y que se pueden

observar en la Figura 2-5.

¢Por qué el usuario necesita la visualizacion?

:Coémo se codificara la informacion?

Figura 2-5: Preguntas fundamentales framework Munzner (2015)

Ademas, se definen cuatro niveles de disefio dependientes para poder resolver las
preguntas fundamentales de manera éptima: Situacion de dominio, Abstraccion
de tareas y datos, Codificacion visual e Idioma de interaccion y Algoritmo. Se
muestra el framework en la Figura 2-6. En este, el output de un nivel superior, es

el input de los niveles inferiores.
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Situacién de dominio
Observar usuario objetivo usando herramientas existentes

Abstraccion de tareas y datos

Codificacién visual e idioma de interaccion
Justificar disefio con las alternativas

Algoritmo
Medir |z
Analiza

Analizar resultados cualitativamente
Medir el tiempo humano con estudio/experimento

Observar a los usuarios objetivo después de la
implementacion

Adoptar medidas

Figura 2-6: Diagrama framework Tamara (Munzner, 2015)

La descripcion mas detallada de las cuatro &reas es la siguiente:

e Situacion de dominio: En este primer nivel se debe establecer el grupo
de usuarios objetivo de la visualizacién, el dominio de su conocimiento e

interés, sus preguntas y problemas, y los datos asociados.

e Abstraccion de tareas y datos: En este segundo nivel de disefio, se
responde a las preguntas qué y por qué. Se identifica qué tipo de datos se
tiene y los atributos de dichos datos. Ademas, se define la o las acciones a
realizar por el usuario (analizar, buscar o consultar) y los aspectos de
interés para el usuario (todos los datos, algunos atributos, las relaciones
entre los datos, etc.).

e Codificacion visual e idioma de interaccion: Este nivel responde a la

pregunta coémo. Teniendo los conceptos de las acciones y del tipo de dato
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que se tiene, se requiere elegir el idioma en que se representard la

informacion.

e Algoritmo: Este ultimo nivel, estd enfocado en poder realizar todas las

decisiones de disefio y codigo, de manera automatica y optima

2.4 Usabilidad

Dentro del ambito de la interaccion humano computador, la usabilidad se ha vuelto
un concepto altamente utilizado a la hora de evaluar visualizaciones (Umar,
Bakhat y Hassan, 2020). La usabilidad se ha hecho parte del conjunto de normas

establecidas por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO).

Usabilidad es entendida como el grado con que un producto puede ser usado por
usuarios especificos para alcanzar metas con efectividad, eficiencia y satisfaccion

percibida en un contexto de uso especifico (ISO 9241).

De la misma manera, cada una de esas dimensiones han sido entendidas como:

e Efectividad: Se refiere al rendimiento de las tareas, a la precision con la
que el usuario cumple con sus objetivos. Se suele evaluar en base a la

precision y la tasa de error o tasa de exito (Howorko et. al, 2018).

e Eficiencia: Se refiere a la relacion entre el nivel de efectividad y el

consumo de recursos. Se utilizan por ejemplo métricas de cantidad de
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clics y tiempo de completacion de la tarea (Zia, Guo, Zhou, Essa y Jarc,
2019).

e Satisfaccion: Se refiere al confort reportado por el usuario tras resolver
una tarea. Se utilizan métricas de nivel de satisfaccion en escalas Likert
(Isaac, Abdullah, Ramayah y Mutahar, 2017).

A través de evaluaciones de usabilidad se identifican los elementos mas
apropiados para una interfaz. En ellas, se mide el grado de efectividad, eficiencia y
satisfaccion con que los usuarios pueden utilizar el sistema disefiado para resolver

ciertas tareas (Manresa-Yee, Amengual, y Ponsa Asensio, 2014).

Desde el inicio de las evaluaciones de interfaces de visualizacion, la efectividad ha
sido la principal dimensién evaluada (Szafir, Haroz, Gleicher y Franconeri, 2016).
Si bien la satisfaccion era importante cuando se desarroll6 la norma 1SO, solo
recientemente se ha comenzado a considerar en las evaluaciones (Barnum, 2020).
Incluso, aproximadamente la mitad de los estudios en el &rea no incluyen
evaluaciones de ningun tipo (Elmqvist y Yi, 2015). Se necesitan estudios de
usabilidad para evaluar y validar la relevancia de las interfaces de visualizacién

(Yang et al., 2017).
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TRABAJO RELACIONADO

3.1 Modelamiento de topicos en opiniones

La necesidad de captar la opinion del publico sobre politicas publicas, campafas
de marketing y preferencias de productos, ha despertado un interés creciente por
parte de la comunidad cientifica (Poria, Cambria y Gelbukh, 2016). Lo
indispensable ha sido encontrar una manera de hacer frente a los grandes nimeros
de opiniones disponibles de manera eficiente (Hagen, Uzuner, Kotfila, Harrison y

Lamanna, 2015).

Las técnicas de procesamiento del lenguaje natural han resultado Utiles para
abordar este desafio. En especifico, los modelos de topicos se han utilizado para la
categorizacién y agrupamiento de opiniones, junto con el analisis de sentimientos
(Srivastava y Sahami, 2009). Sus principales fuentes de estudio han sido
valoraciones de clientes, comentarios en redes sociales y participaciones

ciudadanas, todas emitidas a través de la web.

En el &mbito de valoraciones de clientes, Calheiros, Moro y Rita (2017), realizaron
una clasificacion de sentimientos utilizando varias fuentes diferentes de
comentarios de clientes de un hotel a través de un enfoque de mineria de texto. El

algoritmo de LDA se aplico para reunir temas relevantes que vislumbraran las
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principales oportunidades de mejora del hotel. A través de este estudio, se pudo

validar el uso de distintas opiniones en torno a preguntas en comun.

En redes sociales, los tweets han sido ampliamente analizados. Ghosh y Guha
(2013), hicieron un analisis para revelar opiniones en torno a temas de salud
publica. Para el analisis se utilizé el modelo LDA. Del modelo se extrajeron temas
coherentes y significativos que pudieron ser validados. Por lo tanto fue posible
concluir que, técnicas de automatizaciéon como el LDA proporcionan un gran

potencial a la hora de analizar un conjunto de opiniones de texto corto.

En el caso de participacién ciudadana, Hagen et al. (2015), utilizaron un enfoque
de modelado de topicos para descubrir temas emergentes dentro de una encuesta
publica realizada en USA. Aplicaron el algoritmo de LDA a una coleccion de
2,850 textos y produjeron 30 temas emergentes. Finalmente, sus resultados
demostraron que el modelamiento de tdpicos tiene el potencial de permitir la
interpretacion de grandes cantidades de sugerencias de politicas generadas por los

ciudadanos.

Se han logrado varios avances en el modelamiento de la opiniéon puablica. Sin
embargo, los estudios recientes tienden a centrarse principalmente en el analisis de
opinién de redes sociales (Parra et al., 2016; Steinskog, Therkelsen y Gamback,

2017; Yu, Xu, Wang y Ni, 2019; Kant, Weisser y Safken, 2020). El modelamiento
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de opiniones de instancias institucionales de participacion ciudadana sigue sin
prestar suficiente atencion (Mukherjee, 2019). De esa manera, seria mas manejable
abordar el creciente interés y demanda hacia una participacion ciudadana mas
activa, directa y sustancial en la formulacion de politicas (Dryzek, 2002; Floridia,

2018).

3.2 Interfaces de visualizacion de tdpicos

Los resultados del LDA pueden ser poco intuitivos dada su notacion matematica
(Cai, Sun y Sha, 2018). Afortunadamente, han surgido nuevas éareas de
investigacion de la interseccion entre las humanidades y la informaética (Uboldi y
Caviglia, 2015). Desde el disefio, la antropologia y la psicologia, se han
establecido metodologias de trabajo para construir representaciones visuales de

estas expresiones matematicas. Hoy se conocen como visualizaciones de topicos.

En los dltimos afios se han desarrollado varias interfaces de visualizacion de
topicos (Gardner et al., 2010; Chaney y Blei, 2012; Snyder et al., 2013) Uno de los
objetivos principales de este tipo de visualizaciones es permitir a los usuarios

explorar el conjunto de documentos e identificar los topicos (Ganesan et al., 2015).

En base a un proceso de disefio centrado en el usuario, hay tres aspectos
fundamentales a la hora de construir sistemas de visualizaciones de topicos (Yang

et al., 2017). Se debe presentar una vision general sobre la organizacion de los
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temas encontrados; una vision exploratoria de los temas; y una vision particular
que permita al usuario revisar el compilado de los documentos o un extracto de

ellos.

Para entregar una vision general, se utilizan comuUnmente visualizaciones
interactivas que permitan mostrar tendencias y clusterizacion entre los topicos.
Dentro de los recientemente estudiados se encuentran graficos de barras apiladas

(Sievert y Shirley, 2014) y mapas de arbol (Ganesan et al., 2015).

Los graficos de barras apiladas, son aguellos en que las barras se dividen en
variables nominales. Theme River (Havre, Hetzler, Whitney y Nowell, 2002) es
una linea de tiempo que indica el flujo de temas de documentos. EI Name Voyager
visualiza un grafico de la popularidad de los nhombres de bebés durante el siglo

pasado (Wattenberg, 2005).

Los mapas de arbol (Figura 3-1) utilizan rectangulos de diferentes tamarios y
colores para transmitir valores numéricos y nominales. LDAExplore (Ganesan et
al., 2015) visualiza los temas de un modelo que utiliza resimenes de articulos de

visualizacion de informacidn, donde cada resumen se considera un documento.
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Figura 3-1: Sistema con mapa de arbol (Ganesan et al., 2015)

Para entregar una vision exploratoria, los datos geolocalizados se han mostrado a
través de visualizaciones de tendencia espacial como los mapas coropléticos
(Koylu, 2019). Ver Figura 3-2. Estos mapas muestran &reas geograficas coloreadas
segin una variable numérica. Esto proporciona una forma de visualizar patrones

sobre un area geogréafica determinada.

Para entregar una vision particular, los mapas de densidad de puntos han sido una
forma de detectar patrones y distribucion espaciales mientras se puede leer cada
documento a través de una ventana emergente (Cai, Sun y Sha, 2018). De esa
manera se pueden localizar opiniones de cierta region, o simplemente explorar

opiniones.
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Select topic: 35 * Time interval: 10/15/2016 - 11/15/2016
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Figura 3-2: Sistema con mapa coroplético (Koylu, 2019)

Existen diferentes alternativas de visualizacion para codificar la misma
informacion. Es importante que estas alternativas cumplan con los criterios de
expresividad (Mackinlay, 1986). Dados dos lenguajes graficos que expresan
alguna informacidn, la pregunta obvia es qué lenguaje involucra un disefio que
especifica la presentacion més efectiva. A diferencia de la expresividad, que s6lo
depende de la sintaxis y semantica del lenguaje gréafico, la efectividad también

depende de las capacidades del perceptor (Qu y Hullman, 2016).

3.3 Trabajos vinculados a Consulta Proceso Constituyente 2016

e Plataforma de trazabilidad
Plataforma orientada a visualizar los contenidos del Borrador Constitucional

propuesto por el Gobierno de Michelle Bachelet (Boletin N° 11.617-07 del 6 de
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marzo del 2018), y su relacion con las Bases Ciudadanas. La plataforma de

trazabilidad estd formada por dos componentes principales, un panel con el

Borrador Constitucional y un indice de conceptos.

Introduccién

PREAMBULO
Capitulo T
Capitulo I
Capitulo 11
Capitulo IV

Capitulo V

Capitulo VI
Capitulo VIT
Capitulo VIII
Capitulo 1X
Capitulo X
Capitulo XI
Capitulo XII
Capitulo X111
Capitulo XIV

Navega por Capitulo

Texto C Panel

Vista Geografica Regional

Vista Geografica Provincial | Vista Geografica ELA

dad del Proyecto Nueva Constitucion a las Bases Ciudadanas

Disposiciones fundamentales del orden constitucio
Naclonalidad y Cludadania

De los derechos fundamentales, garantias y deber
Presidente de la Republica

Ministros de Estade

Bases generales de la Administracion del Estado
Estados de excepeion constitucional

Congresa Nacional

Composicién y generacion de la Camara de Diputa
Atribuciones exclusivas de la Cimara d Diputado!
Atribuciones exclusivas del Senado

Atribuciones exclusivas del Congreso
Funcionamiento del Congreso

Normas comunes para los diputados y senadores
Materias de Ley

Formacion de la ley

La Jurisdiccion

Ministerio Pdblico

Tribunal Constitucional

Serviclo Electoral y Justicia Electoral

Contraloria General de a Repiblica

Fuerzas Armadas, de Orden y Seguridad Publica
Consejo de Seguridad Naclonal

Baneo Central

Goblerno y Administracién Interior del Estado

Lee el Texto Constitucional

Todos los seres humanos nacen libres o iguales en dignidad y derechos.

La dignidad del ser humana es inviolable. A su respeto y proteccidn ests obligads el Estado, asi como todas
personas y las diversas formas en que les mismas se agrupan.

La familia, en sus diversas modalidades, es el nicles fundamental de la sociedad

Articulo 20

La Repiiblica de Chile es un Estado de Derecho democrético y social. Su organizacién territorial es unitaria.
Su én es i v pudiendo adoptar otra modalidad que dispenga la ley.

Articulo 3°

El Estado estd al servicia de las personas y su finalidad es el bien comin, para Io cual debe crear las condiciones
necesarias para el desarrolle integral y sostenible de la comunidad y de sus integrantes, respetando
plenamente, y con responsabilidad fiscal, los derechas y garantias que esta Constitucidn consagra

El Estado reconoce, ampara y promueve a o8 grupos intermedios a través de os cuales se organiza y estructura
la sacledad y les garantiza la autonemia para cumplir sus propios fines especificos, con apego a lo establecido en
esta Constitucion.

Es daber del Estado resguardar la seguridad y la sobarania de la Nacién y de su territorio, dar proteceién a
su poblacién, promever la integracién arménica y solidaria de sus habitantes y pueblos, asi como asegurar el
Geracha de las parsonas a participar con igualdad de oportunidades en la vida nacional. Son deberes especiales
del Estado la proteccién del medio ambiente y el patrimonic histérico y cultural

Articulo 4°

Lz soberania reside en la Nacin y en sus diversos pueblos indigenas. Su efercicio se realiza por los
ciudadanos a través de las i los plabiscitos que esta Constitucién y las leyes establacen, asl coma
por los drganos y autoridades pablicas en el desempefio de sus cargos. Ningin sector del pueblo ni individuo
alguno pueda atribuirse su ejercicio.

El ejercicio de la soberania reconcce como limitacién el respeto a los derachos humanos. Es deber de los
érganos del Estado y de todas las personas respetar y promover tales derechos garantizados por esta
Canstiticidn act cama aniellos o0 lns teatadne i - vinantac ratificardne nar Chile w

Vista Geografica Individual

] Explora un Concepto

Valores y Principios
Bien Comin/comunidad
Equidad de género
Familia
Patriotismo
Republica
Respeto/conservacién de la natu.
Soberania

Derechos

A huelga

A la educacion

A la honra/ al henor

A la identidad cultural de los ..
A la informacién

A la integridad fisica y psiguica
A la participacién

A la salud

A la seguridad social

A la seguridad/vida sin violen..
A la vida

A la vivienda digna

A sindicalizarse y a la negocia..

N = fr e metAs e e

Figura 3-3: Plataforma de trazabilidad (Una Constitucion para Chile, 2018)

El usuario puede revisar el texto y ver resaltados los conceptos mencionados en la

consulta (Figura 3-3). Al seleccionar un concepto, se puede acceder a informacion

sobre la distribucion geografica de las menciones de dicho concepto, o

informacion estadistica del mismao.

e Constitucién Abierta

Plataforma orientada a presentar en formato abierto, las opiniones de la consulta

ciudadana desde una perspectiva geografica. Constitucion Abierta esta formada
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por tres componentes principales, un buscador por conceptos, un mapa para

explorar y una tabla descriptiva (Figura 3-4).

%> Constitucion Abierta: Explorador de Conceptos Constitucionales Quiénes somos

ACUEEET  Ver Lista de Conceptos
+ X

También puedes leer

..o elige un concepto x N N .
las instrucciones acd

Comienza escribiendo x 3
desde la lista

un concepto

Leaflet | Map data © OpenstreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Figura 3-4: Plataforma Constitucion Abierta (IMFD, 2018)

El usuario puede escribir un concepto en el buscador y automéaticamente se
visualiza en el mapa la distribucion de menciones por comuna. Al interactuar con
alguna comuna, se despliega una tabla que detalla cada una de las instancias de

participacion en que fue mencionado dicho concepto y otros datos estadisticos.

Cabe mencionar que esta plataforma fue construida por miembros del Instituto
Milenio de Investigacion Fundamentos de los Datos basandose en

investigaciones previas de Fierro et al. (2017).
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4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El objetivo general de este trabajo es comparar la usabilidad de dos interfaces de
visualizacion que utilizan el modelo de tdépicos de la Consulta Ciudadana del Proceso
Constituyente 2016. Para lo anterior, se definen los siguientes objetivos especificos:

O1: Implementar, entrenar y validar un algoritmo de modelacion de topicos.

O2: Desarrollar, evaluar y comparar dos interfaces de visualizacion de topicos.

En este trabajo se implementd y entreno el algoritmo de LDA para realizar un modelo de
topicos. Luego se hizo una validacion de coherencia semantica con un grupo de
usuarios. Posteriormente se desarrollaron dos interfaces de visualizacion de topicos. La
primera incluyé un grafico de barras apiladas, y la segunda un mapa de arbol.
Finalmente, se midio la efectividad a traveés de la tasa de éxito, la eficiencia a través del
tiempo de completacion y satisfaccion percibida a través del nivel de satisfaccion en

tareas de categorizacion y comparacion con usuarios.

A través de este trabajo se busca responder a las siguientes preguntas de investigacion:
P1: ¢El modelo de tépicos LDA puede lograr una categorizacion coherente de las
opiniones de la consulta ciudadana 20167

P2: ;Cudl es la mejor interfaz de visualizacidn para analizar el modelo de topicos de las
opiniones de la consulta ciudadana 20167

P2.1: ;Qué interfaz es mejor para realizar analisis de categorizacion entre los tépicos?

P2.2: ;Qué interfaz es mejor para realizar analisis de comparacion entre los topicos?
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5. METODOLOGIA

El primer paso en el desarrollo de este trabajo fue el procesamiento y analisis de los
datos. La metodologia escogida para ello fue la metodologia KDD - Knowledge
Discovery in Databases (Fayyad, Piatetsky-Shapiro y Smyth, 1996). KDD consta de un
proceso iterativo de cinco etapas (Debuse, de la Iglesia, Howard, Rayward-Smith, 2001).
Las etapas son: seleccion de los datos, pre-procesamiento y limpieza, transformacion,

mineria de datos y evaluacion.

5.1 Seleccidn y descripcion de los datos

La base de datos seleccionada corresponde a las Bases Ciudadanas, documento de
opiniones normalizadas por el Comité de Sistematizacion. Esta cuenta con un total
de 205,357 opiniones organizadas en los cuatro temas mencionados en el capitulo
1. El corpus tiene un total de 4.653.518 palabras, lo que da un promedio de 23

palabras por opinién (¢ = 13).

Del total de 21 atributos que posee la base de datos, se seleccionaron los siguientes
para trabajar el modelo y las visualizaciones. En la Tabla 5-1 se observa un

extracto de ellos:

e id: Identificador Unico de cada entrada en la base de datos.
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e regidn: Numero de la regién de Chile en la cual se llevé a cabo el encuentro
registrado. Puede tomar los valores 1 a la 15. Su codificacion se corresponde

con la oficial.
e comuna: Numero de la comuna de la region en la cual se llevé a cabo el
encuentro registrado. Puede tomar los valores 1 al 346. Su codificacion es

arbitraria.

e Normalizacién: Fundamento normalizado por el Comité de

Sistematizacion.

Tabla 5-1: Extracto de algunos elementos seleccionados de la base de datos

id region comuna normalizacién
|
45349 13 307 Debe haber igualdad entre hombres y mujeres.
| | | | 1
45235 10 248 Hombres y mujeres deben tener los mismos
derechos y deberes para una sociedad
equitativa.
| | | | 1
44861 9 170 Se debe garantizar la igualdad de género, de

derechos y oportunidades.

5.2 Pre-procesamiento y limpieza

Una vez seleccionados los datos a utilizar, se prosiguio6 a revisar la relevancia de
los datos. Se removieron aquellas entradas cuya informacién no permite el analisis

de topicos. Vale decir, aquellos registros cuyos fundamentos estuviesen vacios,
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con una notacion de “blanco” o con un asterisco, y opiniones recopiladas desde el

extranjero.

Tras la limpieza, se redujo el tamafio del set de datos a 185,458 entradas, lo que
implica una reduccion del 9,8% sobre el set de datos original. A pesar de la
reduccion en la cantidad de los datos, los datos restantes aun hacen factible el

modelo.

5.3 Transformacion

Para poder trabajar los datos de forma eficiente, se debieron transformar tres de los
atributos del set de datos original, que son la normalizacién, la region y la comuna

donde se registro la participacion.

5.3.1 Transformacion de [normalizacién]

Se utilizaron las librerias de Python, NLTK Toolkit y Gensim (Bird y Loper,
2004). El primer paso fue homogeneizar el texto al eliminar mayusculas,

acentos y puntuacion. A esta accion se le conoce como tokenizacion.

El segundo paso, fue remover las palabras que no aportan valor al

significado del texto. Tales como los articulos, pronombres y preposiciones.
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A este tipo de palabras se les conoce como stopwords. Ademas, se

eliminaron palabras de menos de 3 letras.

Finalmente, se realizé una lematizacion. Vale decir, reemplazar las palabras
por su forma mas aceptada en el diccionario. Donde las palabras en tercera
persona cambian a primera persona y los verbos en pasado y futuro cambian

a presente.

De esta transformacién se genero el atributo preprocesado, que contiene la

normalizacion de la opinidn limpia para poder ser procesada.

5.3.2 Transformacion de [region]

Las regiones de Chile vienen codificadas de la 1 a la 15. Sin embargo, un par
de afos después de la consulta, se cre6 una nueva region. La region numero
8, Region del Biobio, se dividi6 y dio origen a la Region del Nuble, la
nimero 16. Las opiniones correspondientes fueron reasignadas a la region
16. Por ultimo, se transformd la codificacion de cada regién por su nombre.
Para todo lo anterior se utiliz6 la libreria pandas de Python. De la

transformacion se origind el atributo nombre region.
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5.3.3 Transformacion de [comuna]

Las comunas de Chile vienen codificadas de la 1 a la 346. A excepcion de la
comuna numero 1000 que hace referencia a cualquier otra localidad fuera de
Chile (participacion de chilenos en el extranjero). La codificacion la llevo a
cabo el Comité de Sistematizacion sin ninguna notacion estandar. Para poder
descifrar la codificacion, los datos sistematizados se cruzaron a través del id,
con los datos sin sistematizar, originando el atributo nombre comuna. Por
otro lado, a través de la API de Google Maps, se obtuvieron las coordenadas
de cada comuna. De la transformacion se origind el atributo latitud y

longitud.

5.4 Modelo de tdpicos

Para obtener el modelo, se utilizé la libreria de Python, Gensim (Rehurek y Sojka,
2010), que es una libreria especializada para realizar modelamiento de tdpicos.
Gensim estd diseflada para extraer automaticamente la semantica de los

documentos de manera eficiente (Araya, 2018).

Lo primero fue crear un diccionario para cada documento. Este diccionario indica
cuantas palabras contiene el documento y cuantas veces aparecen esas palabras en
ese documento. Gensim genera una matriz de (palabra_id, palabra_frecuencia).

Por ejemplo, (0, 1) en la salida, implica que la palabra 0 aparece una vez.
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Del diccionario se filtraron aquellas palabras que aparecen en menos de 15
documentos y se conservaron las 100,000 palabras mas frecuentes. Luego, se
calculé la frecuencia de término — frecuencia inversa de documento o term
frequency - inverse document frequency (TF-IDF). Esta medida numérica refleja

cuan relevante es una palabra para un documento en una coleccion.

LDA es una técnica no supervisada, lo que significa que antes de ejecutar el
modelo no sabemos cuantos topicos se tiene. La coherencia temaética es una de las

principales técnicas utilizadas para estimar el nimero de tépicos (Mimno, 2011).

Para encontrar el namero 6ptimo, se construyeron muchos modelos LDA con
diferentes valores del numero de temas (k) y se eligio el de mayor valor de
coherencia (c_v). La eleccion de una "k" que marca el final de un rapido
crecimiento de la coherencia del topico, suele ofrecer temas significativos e

interpretables.

La Figura 5-1 muestra que el puntaje de coherencia aumenta con la cantidad de
topicos, con una disminucion entre 15 y 25. K=30 tiene alto puntaje de coherencia,
pero probablemente tenga palabras clave repetidas entre los topicos. Es por ello,

que el “k” escogido es de 15 topicos, cuyo puntaje de coherencia es de 0,533.
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Figura 5-1: Puntaje de coherencia del modelo segun nimero de

topicos (Elaboracion propia)

El tiempo de entrenamiento promedio fue de 26 minutos. El output del modelo,

fue la probabilidad de cada documento de pertenecer a cada topico, y la

probabilidad de cada palabra de pertenecer a cada documento. La Tabla 5-2 indica

los 15 topicos seleccionados por el modelo, compuestos por sus 6 palabras mas

probables. EI nUmero entre paréntesis de cada palabra, indica la probabilidad de la

palabra de pertenecer al topico en cuestion.

Tabla 5-2: Palabras por topico

participacion democracia | decisiones consultas vinculantes plebiscito
(0,339) (0,164) (0,152) (0,137) (0,119) (0,117)
naturaleza medio ambiente cuidar recursos conservacion
(0,148) (0,087) (0,085) (0,067) (0,043) (0,043)
nueva constitucion | pueblo defensor asamblea constituyente
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(0,095) (0,082) (0,046) (0,042) (0,031) (0,029)
congreso unicameral | funciones parlamentarios | representativo | electo

(0,084) (0,079) (0,075) (0,062) (0,042) (0,029)
educacién salud derecho acceso gratuita digna

(0,183) (0,168) (0,146) (0,065) (0,057) (0,022)
gobierno regional autonomia local mayor descentralizacion
(0,071) (0,062) (0,023) (0,022) (0,018) (0,015)

leyes igualdad justicia normas todos cumplimiento
(0,063) (0,045) (0,043) (0,024) (0,022) (0,012)
convivencia vida bien comun fundamental respeto
(0,042) (0,030) (0,028) (0,022) (0,017) (0,017)

todos derechos igualdad condicion personas discriminacién
(0,222) (0,120) (0,090) (0,049) (0,029) (0,023)

poder judicial ejecutivo legislativo funciones independientes
(0,032) (0,032) (0,023) (0,023) (0,022) (0,021)
patrimonio cultural proteger nuestra identidad pueblos
(0,149) (0,094) (0,072) (0,038) (0,028) (0,021)
derechos humanos proteccion promocion vida esencial
(0,042) (0,032) (0,029) (0,026) (0,025) (0,024)
economia libre mercado promover recursos propios
(0,052) (0,051) (0,021) (0,018) (0,018) (0,014)
transparencia cargos publicos control atribuciones fiscalizacion
(0,082) (0,078) (0,042) (0,031) (0,023) (0,023)
igualdad derechos garantizar equidad brechas resolver
(0,094) (0,089) (0,074) (0,059) (0,033) (0,027)

5.5 Etiquetas de topicos

La etiqueta de un topico corresponde a una palabra, o secuencia de palabras, que

es semanticamente significativa y cubre el significado latente de un topico (Mei et

al. 2007). Una forma estandar de etiquetar un topico es representarlo a través de
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sus palabras principales. Sin embargo, buenas etiquetas a menudo se expresan
mejor con palabras que no necesariamente estan entre las principales del topico

(Lau et al., 2011). Las etiquetas para este modelo, se muestran en la Tabla 5-3.

Tabla 5-3: Etiqueta y palabras por topico

Etiqueta Palabras

1 Participacion participacion, democracia, decisiones, consultas,
vinculantes, plebiscito

2 Medio ambiente naturaleza, medio, ambiente, cuidar, recursos,
conservacion

3 Nueva constitucion nueva, constitucion, pueblo, defensor, asamblea,
constituyente

4 Congreso congreso, parlamento, unicameral, representativo,
democrético, electo

5 Educacién y salud educacién, salud, derecho, acceso, gratuita, digna

6 Descentralizacion gobierno, regional, autonomia, local, mayor,
descentralizacion

7 lgualdad ante la ley leyes, igualdad, justicia, normas, todos, cumplimiento

8 Bien comun convivencia, vida, bien, comun, fundamental, respeto

9 Igualdad de derechos  todos, derecho, igualdad, condicidn, personas,
discriminacion

|
10 Poderes del Estado poder, judicial, ejecutivo, legislativo, funciones,
independientes

|
11 Patrimonio cultural patrimonio, cultural, pueblos, proteger, nuestra,
identidad
|
12 Derechos humanos derechos, humanos, proteccion, promocion, vida,
esencial
[
13 Economia local economia, libre, mercado, promover, recursos, propios

|
14 Transparencia transparencia, cargos, publicos, control, atribuciones,
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fiscalizacion

|
15 lgualdad y equidad igualdad, derechos, garantizar, equidad, brechas,
resolver

5.6 Estudio de usuarios

Para poder cumplir con los objetivos y responder a las preguntas de investigacion

planteadas en el Capitulo 4, se realiz6 un estudio de usuario.

Para la metodologia de estudio de usuario (Moreno, 2008) se consideraron 6

aspectos:

e Definir muestreo y usuarios: Muestreo no probabilistico. Se decidié qué y
cuantos usuarios forman parte del estudio a través de criterios de inclusion y
exclusion y softwares estadisticos respectivamente.

e Escoger método de recogida de datos: Se emple6 un método directo en la

recogida de datos a través de un cuestionario online.

e Elaborar cuestionario: Se seleccionaron temas, preguntas y tipo de respuestas.
Se uso el disefio Within-Subjects Design, aplicando balanceo de preguntas para

evitar un sesgo correspondiente al orden de las preguntas.

e Desarrollar protocolos: Si bien la investigacion no se sometid al proceso de
aprobacion del Comité de Etica UC, se siguié el protocolo estipulado por Etica
UC para llevar a cabo el estudio. Se redactd una invitacion a participar y se cred

un consentimiento informado (Ver Anexo A).
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e Validar cuestionario: Con un grupo pequefio de usuarios se comprobd si la
estructura del mismo era adecuada y si las preguntas estaban redactadas de forma

claray precisa.

eEnviar y recoger cuestionario: Se agendaron sesiones de 30 minutos via zoom

para responder el cuestionario online con asistencia remota.

e Analizar los datos: Una vez recibidos los cuestionarios se hizo preciso

normalizar, tabular y analizar los datos para evaluar las hip6tesis planteadas.
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6. DISENO E IMPLEMENTACION

Para las decisiones de disefio se siguio el Framework de Tamara Munzner explicado en

el Capitulo 2.

6.1 Situacion o dominio

Los datos seleccionados, provienen de la consulta ciudadana del Proceso
Constituyente 2016. Estos datos registran opiniones geolocalizadas v,

posteriormente, categorizadas por el modelo de tépicos del Capitulo 5.

El grupo de usuarios objetivo corresponde a autoridades publicas. Su interés radica
en analizar las respuestas de la consulta publica, a nivel general y particular, de
manera eficiente, efectiva y satisfactoria. Estos usuarios no poseen,
necesariamente, experiencia en el area de visualizacion de datos, ni de modelacién

de topicos.

En base a lo anterior, el usuario objetivo, tiene especificamente el interés de (1)
identificar los temas mas discutidos en la consulta, (2) descubrir tendencias o
patrones de los temas discutidos de manera espacial, y (3) revisar opiniones

referentes a los temas mas discutidos en detalle.
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Actualmente, los usuarios pueden acceder a esta informacion a nivel general, a
través del informe de Sistematizacion del Proceso Constituyente. El informe
entrega una vision panoramica de los temas mas tratados mediante descripciones,
tablas y codigos de colores. En cuanto a nivel particular, es posible acceder cada a
una de las opiniones en la base de datos del Portal de Datos Abiertos

(datos.gob.cl).

6.2 Tareas y abstraccion de datos

En base a las necesidades del usuario, se espera que la visualizacion permita:

1. Identificar los temas mas discutidos en la consulta: Analizar y consumir
datos para descubrir la distribucion y organizacion de los topicos. Cuéles
son los topicos, cual es mas importante que otro, y como se relacionan
entre si.

2. Descubrir tendencias o patrones de los temas discutidos de manera
espacial: Analizar y consumir datos para conocer la distribucién
geografica de los temas mas discutidos, comparar la importancia de cada
tema entre regiones y hallar aspectos en comun o outliers. Ademas de
buscar la importancia de un topico en alguna regién en particular.

3. Para revisar opiniones referentes a los temas mas discutidos en detalle:
Explorar por el mapa para navegar por las opiniones, o buscar por tema

mas discutido o regién.
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Los datos se encuentran actualmente en formato relacional. Cada opinion se
encuentra tabulada por sus atributos: fundamento, region, comuna, latitud,
longitud, y probabilidad de pertenecer a cada tépico. Cada topico se encuentra

tabulado por sus palabras més probables, y el peso de cada una.

6.3 Codificacion visual e idioma de interaccién

Con el fin de atender a las tareas descritas con anterioridad, se definird la

codificacion visual y la interaccidn para las visualizaciones:

e Codificacion visual
1. Identificar los temas mas discutidos en la consulta:
Se han propuesto dos alternativas de visualizacion que cumplen con criterios de
expresividad seguln la literatura (Mackinlay, 1986). Vale decir, ambas presentan a

través de lenguaje grafico toda y solamente la misma informacion.

La informacion a representar en ambas alternativas fue: mostrar como una
categoria mas grande se divide en categorias mas pequefias (topicos) y cuél es la
relacion de cada parte sobre la cantidad total (distribucion de categorias y

topicos).

Dados dos lenguajes graficos que expresan una misma informacion, la pregunta

obvia es qué lenguaje involucra un disefio que especifica la presentacion con
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mejor usabilidad. A diferencia de la expresividad, que solo depende de la sintaxis

y semantica del lenguaje grafico, la usabilidad también depende del usuario.

Alternativa 1: Mapa de arbol o Tree map

La relacion de cada topico y cada categoria sobre la cantidad total, se representa
a traveés del area o tamafio de cada cuadrado, donde a mayor area se tiene una
mayor importancia. Por otro lado, para codificar cada categoria se asignaron 5
colores de diferentes tonos y se asignd una posicion contigua para indicar

relacion (ver Figura 6-1).

Educacion y Salud

Medio Ambiente Participacion

Bien
comcn

lgualdad y equidad

lgualdad ante la ley

Poderes del Estado .I

Figura 6-1: Mapa de arbol (Elaboracion propia)

Alternativa 2: Gréfico de barras apiladas o Stacked Bar Chart
La relacion de cada tépico y cada categoria sobre la cantidad total, también se

representa a través del tamafio, sin embargo, ademas se codifica por su posicion.
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Por otro lado, para codificar cada categoria se asignaron los 5 mismos colores y

se asignd una posicién apilada para indicar relacion (ver Figura 6-2).

I e
Medio Ambiente Bien comuin .I
T
Poderes del Estado .I

Figura 6-2: Grafico de barras apiladas (Elaboracion propia)

2. Descubrir tendencias o patrones de los temas discutidos de manera espacial:

Se escogié un mapa coroplético o choropleth map. Este mapa muestra las
regiones del pais con distinta saturacion de color en relacién a una variable de los
datos, en este caso la importancia de un tdépico. Lo anterior, proporciona una
forma de visualizar la importancia de cada topico sobre un area geografica, que
puede mostrar variaciones o patrones en la ubicacién visualizada (ver Figura 6-

3).
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Figura 6-3: Mapa coroplético (Elaboracién propia)

3. Revisar opiniones referentes a los temas més discutidos en detalle:

Se escogi6é un mapa de densidad de puntos. Este mapa es una forma de detectar
patrones espaciales o la distribucién de datos sobre una region geografica,
colocando puntos de igual tamafio sobre el mapa. El color de cada punto,
representa el topico con mayor probabilidad de esa opinidn. Por temas de
simplicidad, se escogieron aquellas opiniones cuyo toépico méas probable es mayor
o igual a 0,75. De este modo, las opiniones se condicen significativamente con el

topico en cuestion. Ver Figura 6-4.
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.“

Figura 6-4: Mapa de densidad de puntos (Elaboracion propia)

e Idioma de interaccion

Las tres visualizaciones se presentan en una interfaz de manera yuxtapuesta e
interconectadas. Se pueden leer los nombres de los topicos al desplazarse sobre
ellos. Al seleccionar un topico ambos mapas se filtran segin ese topico. Al
seleccionar una region, se muestran solo los datos de esa region. Al pasar el cursor
sobre un punto del mapa, una ventana emergente muestra el fundamento

normalizado, su comunay region.
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6.4 Interfaces de usuario

La interfaz representa informacion general y particular de las opiniones y su
categorizacion. Permite al usuario (a) identificar la organizacion y distribucion de
los tépicos de opiniones, (b) reconocer la distribucion espacial de cada topico por

zona geogréfica y (c) explorar las opiniones en detalle con referencia geogréafica.

Con lo anterior ya definido, se realizé la implementacion del sistema descrito. La

herramienta utilizada fue Tableau. En la Figura 6-5 se observa la interfaz A

conformada por (a) mapa de arbol, (b) mapa coroplético y (c) mapa de puntos.

Categoria

W Bienestar y Patrimonio

Distribucion de temas

Mapa de opiniones
M Derechos
M Igualdad Medio ambient
M Organizacion del Estado

M Procesos Publicos

Tépicos por region

Frecuencia

0,00%

44,17%  © 2020 Mapbox & OpenStreetiMap

0 Maphox @ OSM

Figura 6-5: Interfaz A - Mapa de arbol



45

En la Figura 6-6 se observa la interfaz B conformada por (a) barras apiladas, (b)

mapa coroplético y (c) mapa de puntos.

La distribucion de la interfaz se pensd de manera que el usuario primero interactle
con la vista general, intermedia y luego la particular. Respetando esa distribucion,
se asigno arriba a la izquierda el mapa de arbol o las barras apiladas, abajo a la
izquierda el mapa coroplético y a la derecha el mapa de densidad de puntos. A la

izquierda se observan las leyendas de colores.

Categoria . : .z ini
. Distribucién de temas Mapa de opiniones
|
1.
e
é §
-
L ]
Tépicos por regién
e
o
L
L ]
'
L -
~
L
Frecuencia
B
0,00% 44.17% @ 2020 Mapbox © OpenStreetMap i Mapbox @ DSM

Figura 6-6: Interfaz B - Barras apiladas
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ESTUDIO DE USUARIOS

7.1 Motivacion y objetivos

Este estudio tuvo dos objetivos principales, el primero fue validar la coherencia
semantica del modelo implementado. El segundo, fue evaluar la usabilidad de las

interfaces con barras apiladas y con mapa de arbol.

En la evaluacién de usabilidad se exploraron los efectos de dos factores, tipo de
interfaz y tipo de tarea. Ambos, sobre la tasa de éxito de la tarea, el tiempo de

completacion, y la satisfaccion percibida de las tareas.

Se tienen dos tipos de interfaces, la interfaz A con mapa de arbol y la interfaz B
con barras apiladas, ambas explicadas en el Capitulo 6. Se tienen dos tipos de

tareas, tareas de categorizacion, y tareas de importancia relativa.

7.2 Tareas de usuario

7.2.1 Validacion de coherencia semantica del modelo

La validacién del modelo a través de este estudio de usuarios, busca
responder a la primera pregunta de investigacion planteada. Para evaluarla,

los participantes debieron resolver dos tipos de tareas. Ver tabla 7-1.
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Tabla 7-1: Pregunta de investigacion 1y tareas de usuario
Pregunta Tareas de usuario

¢El modelo de topicos LDA puede 1.Intrusion de palabras
lograr una categorizacion coherente 2. Intrusion de topicos
de las opiniones de la consulta

ciudadana?

La tarea de intrusion de palabras busca que el participante seleccione de
un listado de palabras, aquella que no encaja con el resto. Vale decir, la
palabra intrusa. El listado de palabras incluye las 5 palabras principales del
topico mas una palabra con menor probabilidad de pertenecer a ese tdpico.

Ver Figura 7-1.

Selecciona la palabra que no encaja con las demas

(O Plebiscitos
(O Consultas
(O Naturaleza
(O Decisiones
() Participacion

() Democracia

Figura 7-1: Ejemplo Palabra Intrusa
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Para la tarea de palabra intrusa se hicieron tres preguntas, con tres topicos
aleatorios. Una pregunta de dificultad baja, cuya palabra intrusa se
encontraba en el percentil 75. Una de dificultad media, cuya palabra intrusa
se encontraba en el percentil 50. Una de dificultad alta, cuya palabra intrusa

se encontraba en el percentil 25.

La tarea de intrusion de topicos busca que el participante seleccione el
topico que menos relacién tenga con cierta opinion dada. Vale decir, el
topico intruso. Se presenta una opinién y dos alternativas de tdpicos intrusos.
El topico intruso es parte de los topicos menos probables de dicha opinion.

Ver Figura 7-2.

“El Estado debe garantizar la calidad de la educacion independiente de la
condicion social”

Selecciona el grupo de palabras en el que menaos encaja la opinion anterior:

O [todos] [derechos] [igualdad] [condicion] [personas] [discriminacion]
O [leyes] [igualdad] [justicia] [normas] [todos] [cumplimiento]

O [educacion] [ salud] [derecho] [acceso] [gratuita] [dignal

Figura 7-2: Ejemplo Topico Intruso

Para la tarea de topico intruso se hicieron tres preguntas, con tres opiniones

aleatorias. Una pregunta de dificultad baja, cuyo topico intruso tenia un 2%



49

de probabilidad de relacionarse con la opinion. Una de dificultad media,
cuya probabilidad era de aproximadamente 6%. Una de dificultad alta, cuya

probabilidad era aproximadamente del 10%.

7.2.2 Evaluacion de usabilidad de interfaces de visualizacion

La evaluacion de herramientas de analitica visual, o interfaces, busca
responder a las siguientes preguntas de investigacion a través de las tareas

sefaladas en la Tabla 7-2.

Tabla 7-2: Pregunta de investigacion 2 y tareas de usuario
Pregunta Tareas de usuario

P2.1 ¢ Qué interfaz es mejor para 1.Categorizacion de topicos

realizar analisis de categorizacion o -
2. Categorizacion de opiniones

entre los topicos?

P2.2 ¢Que interfaz es mejor para 1. Comparacion general

realizar analisis de comparacioén ., )
P 2. Comparacion entre regiones

entre los topicos

La tarea de categorizacion tiene dos variantes, una tarea de categorizacion
de topicos, y otra de categorizacion de opiniones. La primera esta enfocada
en el uso de la visualizacion de mapa de arbol o barras apiladas (Figura 7-3).
Se espera que el participante identifique la correcta categorizacion de los

topicos.
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Educacidn y Salud Derechos Medio Ambiente Participacidn

Humanos

|gualdad de lgualdad v equidad
derechos

Poderes del Estado

Igualdad ante la ley

:Qué topico forma parte de la misma categoria que Derechos Humanos?

() lgualdad de derechos
(O Educacién y salud

Siguiente

Figura 7-3: Ejemplo de tarea de categorizacion de topicos

La segunda esta enfocada en el uso complementario entre mapa de arbol o
barras apiladas, y mapa de densidad de puntos. Se espera que el participante

identifique correctamente a qué categoria corresponde cierta opinion.

La tarea de comparacion tiene dos variantes, una de comparacion entre
topicos a nivel general, y otra de comparacion entre topicos a nivel regional.

La primera esta enfocada en la visualizacion de mapa de arbol o barras
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apiladas (Figura 7-4). Se espera que el participante sea capaz de distinguir

qué topico fue mas predominante que otro.

lgualdad de derechos lgualdad y equidad -
Medio Ambiente m.l
e ] ]
Poderes del Estado .I

:Cual es es el topico mds mencionado entre "Nueva Constitucion” y “Patrimonio
Cultural™?

() Nueva Constitucién
(O Patrimonio Cultural

Siguiente

Figura 7-4: Ejemplo de tarea de comparacion

La segunda esta enfocada en el uso complementario entre mapa de arbol o
barras apiladas, y mapa coroplético. Se espera que el participante logre
distinguir qué tdépico es méas predominante que otro en una region en

particular.
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7.3 Métricas

Las métricas consideradas para realizar la evaluacion de usabilidad en este estudio
incluyen medidas de desempefio (tasa de éxito de la tarea, tiempo de completacion
de la tarea), asi como medidas auto reportadas (satisfaccion percibida) (Serum,

Andersen y Vatrapu, 2012).

e Tasa de éxito de la tarea

Corresponde a una medida de efectividad. Se asigné un 1 cada vez que un
participante logr6 completar una tarea correctamente y se asign6 un 0 por
responder incorrectamente o no completar la tarea. Se calculé6 automéaticamente

tras responder a una tarea.

e Tiempo de completacion de la tarea
Corresponde a una medida de eficiencia. Se consider6 el tiempo transcurrido entre
que el usuario ingresa a la tarea y pasa a la siguiente. Se expresa en segundos. Se

tomo automaticamente tras responder una tarea.

¢ Nivel de Satisfaccion percibida durante la tarea

Corresponde a una medida de satisfaccion. A través de tres preguntas, se califico
la facilidad de una tarea, la cantidad de tiempo que la tarea tardo en completarse y
el nivel de apoyo recibido durante todo el proceso. Se recopild utilizando las

siguientes preguntas del cuestionario After Scenario (Lewis, 1995).
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1. En general, estoy satisfecho con la facilidad de completar las tareas en
esta interfaz.

2. En general, estoy satisfecho con la cantidad de tiempo que tomo
completar las tareas en esta interfaz.

3. En general, estoy satisfecho con la informacion entregada para completar

las tareas.

Cada una se evalud con una escala Likert de calificacion de 7 puntos (1 =

Totalmente en desacuerdo 7 = Totalmente de acuerdo).

7.4 Participantes

Para determinar el nimero de participantes, o tamafio de la muestra, se utilizo el
software GPower a través de un Power Analysis (Mayr et al., 2007). Se considerd
un test ANOVA. Este test compara las medias de dos mediciones para determinar
si es estadisticamente significativa la diferencia entre las medias (F-test/ ANOVA:

Repeated measures, within factors).

Se obtuvo un tamafio de la muestra a estudiar de 34 personas a través de un
analisis a priori y los siguientes parametros elegidos (Figura 7-5),

¢ Nivel de significancia (a¢) = .05

e Poder estadistico (1 —p) = .8
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e Tamario del efecto (d) = .25- efecto pequefio (Cohen, 1988)

critical F = 4,1491

Test family Statistical test

F tasts a ANOVA: Repeated measures, within factors a

Type of power analysis

A priori: Compute reguired sample size - given a, power, and effect size a
Input parameters Qutput parameters
Determine Effect size f 0,25 Noncentrality parameter A 8,5000000
a err prob 0,05 Critical F 41490974
Power (1-f err prob) 0.8 Numerator df 1,0000000
Mumber of groups 2 Dencminator df 32,0000000
Number of measurements 2 Total sample size 34
Corr among rep measures 0,5 Actual power 0,8070367
Monsphericity corraction 1

Figura 7-5: Parametros utilizados para Power Analysis de GPower

La edad de los participantes reclutados se encontraba entre 25 y 30 afios. Se limit6
a este rango de edad debido a su ventaja en competencias digitales y para evitar
efectos asociados con la edad (Hanson, 2011). La edad promedio de los
participantes fue de 27 afios. En cuanto al sexo de los participantes, 19 (56%) eran

mujeres y 15 (44%) eran hombres. Se considerdé como criterio de exclusion tener
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un manejo o experiencia con visualizaciones de datos, mayor a 5 en una escala de

1a10.

Todos los participantes utilizaron el mismo equipo y realizaron las tareas
asignadas en un tiempo de 30 minutos. Ninguno de los participantes recibid
compensacion econdmica. Se pidio a los participantes que firmaran un formulario
de consentimiento y se les inform6 que podian abandonar el estudio en cualquier

momento.

7.5 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio intra-sujeto de 4 tipos de tareas x 2 tipos de interfaz. Cada
participante utilizd los dos tipos de interfaz explicados en el Capitulo 6.
Combinando cada interfaz con cada tipo de pregunta, se originan 8 preguntas a

responder por usuario.

Se realizaron dos versiones para contrarrestar la fatiga cognitiva y para controlar
los efectos de aprendizaje asociados (MacKenzie, 2013). La Tabla 7-3 muestra el
Cuadrado Latino de 2x2 utilizado para determinar el orden de las interfaces

utilizadas por los participantes en el estudio.
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Tabla 7-3: Cuadrado latino 2x2

Version Interfaz 1 Interfaz 2
A: mapa de arbol + mapa B: gréfico de barras apiladas +
1 coroplético + mapa densidad mapa coroplético + mapa
de puntos densidad de puntos
B: gréfico de barras apiladas A: mapa de arbol + mapa
2 + mapa coroplético + mapa coroplético + mapa densidad de
densidad de puntos puntos

A cada participante se le asigné la versiébn 1 o 2, segin el orden de su
disponibilidad. Es decir, al primer participante se le asignd la version 1, al
segundo la version 2 y asi sucesivamente. Las preguntas de cada version se

detallan en la Tabla 7-4:

Tabla 7-4: Preguntas por tarea y version

Id Tipo de tarea Version 1 Version 2
1 Categorizacion de ¢Qué topico forma parte de la ¢Qué topico forma parte de la
topicos misma categoria que “Bien misma categoria que “Derechos
comun”? humanos”?
T T T 1
2 Categorizacion de ¢A qué categoria pertenece la ¢A qué topico podria pertenecer
opiniones siguiente opinién de Juan la siguiente opinion de Cabo de
Fernandez? “Las relaciones Hornos? "Creacion de leyes y
civicas propositivas se normativas regionales debe
consideran esenciales para la posibilitar la administracion de
proteccion de los derechos recursos propios en forma
humanos en nuestra sociedad descentralizada"

permanentemente, para asi
lograr la no discriminacion por
opiniones divergentes, politicas,
de género”

— T T
3 Comparacion general  ;Cudl es el topico mas frecuente ¢ Cudl es el tépico mas frecuente

entre “Poderes del Estado” y entre “Nueva Constitucion” y
“Medio Ambiente™? “Patrimonio Cultural”?
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4 Comparacién por En la region de Antofagasta, En la region de Los Lagos, ¢cual
region ¢cudl es el tdpico mas frecuente  es el topico mas frecuente entre
entre "lgualdad ante la Ley" y "Congreso" y "Transparencia"?

"Participacion™?

5 Categorizacion de ¢ Qué topico forma parte de la ¢Qué topico forma parte de la
topicos misma categoria que “Derechos  misma categoria que “Bien
humanos”? comun”?

| | ] 1
6 Categorizacion de ¢A qué topico podria pertenecer (A qué categoria pertenece la

opiniones la siguiente opinién de Cabo de  siguiente opinion de Juan
Hornos? "Creacion de leyes y Fernandez? “Las relaciones
normativas regionales debe civicas propositivas se
posibilitar la administracién de  consideran esenciales para la
recursos propios en forma proteccion de los derechos
descentralizada™ humanos en nuestra sociedad

permanentemente, para asi
lograr la no discriminacién por
opiniones divergentes, politicas,
de género”

| | | 1
7  Comparacién general ~ ¢Cudl es el topico més frecuente  ;Cudl es el topico mas frecuente

entre “Nueva Constitucién” y entre “Poderes del Estado” y
“Patrimonio Cultural™? “Medio Ambiente”?
| | | 1
8 Comparacién por En la region de Los Lagos, ¢cual En laregién de Antofagasta,
region es el tépico mas frecuente entre  ;cual es el tdpico mas frecuente

"Congreso" y "Transparencia™?  entre "Igualdad ante la Ley" y
"Participacién™?

7.6 Procedimiento

El estudio se realiz6 a través de un cuestionario online, alojado en una aplicacién
web node.js que se desarrolld especialmente para ello. Se agendd con cada
participante, una sesién de 30 minutos con asistencia remota via Zoom. El

participante accedié al cuestionario a través de un sitio web.
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El cuestionario estaba formado por tres partes como indica la Figura 7-6. La
primera parte correspondid al consentimiento informado y toma de datos de los
usuarios. La segunda, a la evaluacién de coherencia semantica del modelo. La

tercera, a la evaluacion de usabilidad de las herramientas de analitica visual.

e Parte O - Introduccion
Explicacion general del contexto y objetivo del estudio. Ademas, de toma de datos

de los usuarios para el andlisis posterior (género, edad, ocupacion y experiencia

con visualizaciones).

PARTEO PARTE 1 PARTE 2

f_A—\ A A
N Al
L I i

INTERFAZ 1 INTERFAZ 2

Intraduccidn
Tareas validacién de coherencia

B Tareas evaluacién de usabilidad

Figura 7-6: Estructura cuestionario

e Parte 1 - Evaluacion de coherencia semantica del modelo
Se detalla la explicacion de las tareas a resolver ejemplificando el tipo de pregunta
a responder a través de un ejercicio de prueba. Se realizan tres preguntas de

seleccion maltiple.
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e Parte 2 - Evaluacion de usabilidad de herramientas de analitica visual

Se detalla la explicacién de las tareas a resolver ejemplificando el tipo de pregunta
a responder a través de un ejercicio de prueba. Se realizan 8 preguntas de seleccion
multiple (4 por cada interfaz). Después de cada interfaz se debe responder el

cuestionario de satisfaccion percibida.

La navegacion seguia un orden establecido y se explicitdé que no habia tiempo
limite para responder. Cada seccion recogia de manera automatica por cada

usuario, las respuestas y el tiempo, en un archivo .csv.
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RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 Validacién de coherencia semantica

Para evaluar la coherencia semantica, se siguid la metodologia de intrusion de
palabras. Se solicito a los participantes identificar la palabra intrusa; si el topico
era coherente, debid ser facil detectar la palabra fuera de lugar. Si no lo era, es

probable que los participantes adivinaran y eligieran incorrectamente.

Del total de 34 participantes, 30 participantes acertaron en la pregunta de baja
dificultad; 24 participantes acertaron en la de dificultad media; y 18 acertaron en la

de dificultad alta. En la Figura 8-1 se muestran los resultados.

40

30

20

10

N° de respuestas correctas

Baja Media Alta

Dificultad

Figura 8-1: Grafico de respuestas correctas segun dificultad - intrusion de palabras

Chang et al. (2009) propusieron la precision del modelo como una forma de

evaluar la tarea de intrusion de palabras, mediante la cual simplemente calculan la
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proporcion de participantes que seleccionaron correctamente la palabra intrusa

para un tépico determinado. En la Tabla 8-1 se resumen los resultados.

Tabla 8-1: Resultados Precisién del modelo — Palabra intrusa

Dificultad baja 0.89
' Dificultad media 0.71 |
' Dificultad alta 0.53 |
Promedio 0.71

Para precision del modelo, los valores posibles estan entre 0 y 1, donde el mejor
resultado posible es 1. De lo anterior se desprende que se tiene mejor desempefio
en preguntas de menor dificultad (0.89) que en aquellas de mayor dificultad (0.53).
La media de la precisién del modelo cumple con criterios suficientes de calidad (>

0.6) segun Bhatia, Lau y Baldwin (2018).

En la segunda tarea se solicitd a los participantes identificar el tépico intruso; si el
topico era coherente con la opinion, debid ser facil detectar el tdpico fuera de
lugar. Si no lo era, es probable que los participantes adivinaran y eligieran

incorrectamente.

Del total de 34 participantes, en la pregunta 1, 29 participantes acertaron en la

pregunta de baja dificultad; 25 participantes acertaron en la de dificultad media; y
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12 participantes en la de dificultad alta. En la Figura 8-2 se muestran los

resultados.
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Figura 8-2: Grafico de respuestas correctas segun dificultad - intrusidn de topicos

Chang et al. (2009) propuso topic log odds ("TLO™) como un medio para evaluar
la tarea de intrusién de tdpicos. Los autores definieron topic log odds como el
logaritmo del ratio entre la proporcion del topico intruso y la proporcion del no

intruso. En la Tabla 8-2 se resumen los resultados.

Para topic log odds, el limite superior es 0. Esto se logra cuando los participantes
escogen un intruso con proporcion no superior al del intruso real. En este caso

vemos que, a mayor dificultad, mejor topic log odds.
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Tabla 8-2: Resultados Topic log odds - Intrusion de topicos

Dificultad baja -1.06
' Dificultad media 0.46 |
' Dificultad alta 10.06 |
Promedio -0.53

8.2 Evaluacién de usabilidad

Este estudio utilizé un disefio intra-sujetos para explorar los efectos de dos factores
(tipo de tarea y tipo de interfaz) en la tasa de éxito, el tiempo de completacion, y la
satisfaccion percibida. Dada la configuracion del experimento, se midieron las
diferencias de media utilizando analisis de varianza de medidas repetidas de dos

vias.

No hay valores atipicos significativos en ninguna celda del disefio. La variable
dependiente cumple con el supuesto de normalidad segun el test de Shapiro-Wilk.
La prueba de Mauchly mostré que los datos cumplian con el supuesto de
esfericidad. Cuando los valores fueron significativos, se realizaron comparaciones
post hoc con ajuste de Bonferroni. Los datos experimentales se analizaron con R

Studio.
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La tabla 8-3 proporciona las estadisticas descriptivas de los resultados. Muestra las

medias y las desviaciones estandar de las medidas de rendimiento en cuatro tipos

de tareas (categorizacion de topicos, categorizacion de opiniones, comparacion

general y comparacion entre regiones) y dos tipos de interfaces (A: con mapa de

arbol y B: con barras apiladas).

Tabla 8-3: Medias (M) y Desviacion estandar (SD) de tasa de éxito, tiempo de
completacion y satisfaccion percibida (N=34)

Tasa de éxito Tiempo Satisfaccion
Tipodetarea  Tipo de interfaz completacion percibida

| 1
M SD M SD M SD

| | | 1
Categorizacion de  Mapa de arbol 1.00 000 1343 610 658 0.53
topicos Barras apiladas 097 017 1465 476 6.22 0.56
Categorizacion de  Mapa de arbol 079 041 33.03 1072 6.29 0.98
opiniones Barras apiladas 071 046 3173 1136 6.13 0.95
Comparacion Mapa de arbol 038 049 3829 890 392 1.16
general Barras apiladas 0.88 0.33 1885 392 525 0.58
Comparacion por Mapa de arbol 044 050 4313 724 412 0.67
region Barras apiladas 085 036 2225 568 553 0.88

La tasa de éxito indica el numero de respuestas correctas sobre

el total de

respuestas. El tiempo de completacién indica el tiempo (en segundos) empleado

por los participantes para completar una tarea especifica usando una interfaz en

particular. La satisfaccion percibida indica el nivel de comodidad que sintieron los



65

participantes al completar una tarea en particular usando una interfaz especifica (1

a’).

8.2.1 Efecto de tipo de tareay tipo de interfaz en tasa de éxito

El ANOVA de dos vias de medidas repetidas, mostré un efecto principal del
tipo de tarea, F (3,58) = 41.935 (p < .001), tipo de interfaz, F (1,58) = 14.642
(p <.001) y una interaccion entre el tipo de tarea y tipo de interfaz, F (3,58)

=6.922 (p <.001), en la tasa de éxito.

Las tasas medias de éxito del grafico de barras apiladas fueron las mas altas
en las tareas de comparacién (M =0.88, SD = 0.33 y M = 0.85, SD = 0.36) lo
que indica que los participantes se desempefiaron mejor en las tareas de
comparacion general y segun regién, cuando usaron el grafico de barras

apiladas (ver Figura 8-3).

Dado el efecto de interaccidn entre el tipo de interfaz y tipo de tarea en la
tasa de éxito, se hicieron comparaciones post hoc. Estas comparaciones
confirmaron una diferencia significativa en la tasa de éxito de ambas
interfaces para las tareas de comparacion general (p < .001) y para las tareas

de comparacion por region (p < .001).



66

Interfaz [ A B

0.80

0.60

Media

0.40

Figura 8-3: Medias de tasa de éxito de cada tipo de interfaz para tareas de
categorizacién y comparacion
No se encontraron diferencias significativas de la tasa de éxito entre los tipos
de interfaz para las tareas de categorizacién. Este resultado sugiere que, para
las tareas de categorizacion de topicos y opiniones, ambas interfaces

ofrecieron un rendimiento similar con respecto a la tasa de éxito.

8.2.2 Efecto de tipo de tarea y tipo de interfaz en tiempo de
completacion

El ANOVA de dos vias de medidas repetidas, mostré un efecto principal del

tipo de tarea, F (3,58) = 7.421 (p < .001), tipo de interfaz, F (1,58) = 13.773

(p <.001) y una interaccion entre tipo de tarea y el tipo de interfaz, F (3,58)

= 6.340 (p < .001), en el tiempo de completacion de la tarea.
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Los tiempos medios de completacion del grafico de barras apiladas fueron
los mas bajos en las tareas de comparacion (M = 18.85, SD = 3.92 y M =
22.25, SD =5.68) lo que indica que los participantes se desempefiaron mejor
en las tareas de comparacion general y segin region, cuando usaron el

gréfico de barras apiladas (ver Figura 8-4).

Dado el efecto de interaccidn entre el tipo de interfaz y tipo de tarea en el
tiempo de completacion, se hicieron comparaciones post hoc. Estas
comparaciones confirmaron una diferencia significativa en el tiempo de
completacion de ambas interfaces para las tareas de comparacion general (p

=.002) y para las tareas de comparacion por region (p = .001).
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Figura 8-4: Tiempos medios de completacion de cada tipo de interfaz para
tareas de categorizacion y comparacion
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No se encontraron diferencias significativas de la tasa de completacién entre
los tipos de interfaz para las tareas de categorizacion. Este resultado sugiere
que, para las tareas de categorizacion de tdpicos y opiniones, ambas
interfaces ofrecieron un rendimiento similar con respecto al tiempo de

completacion.

8.2.3 Efecto de tipo de tarea y tipo de interfaz en satisfaccion percibida
El ANOVA de dos vias de medidas repetidas, mostré un efecto principal del
tipo de tarea, F (3,58) = 4.026 (p =.011) y tipo de interfaz, F (1,58) = 12.001
(p =.001) y una interaccién entre el tipo de tarea y el tipo de interfaz, F

(3,58) =5.107 (p = .003), en la satisfaccidn percibida de la tarea.

Para las tareas de comparacion, la satisfaccion media percibida tras utilizar
el grafico de barras apiladas fueron las més altas (M =5.25, SD =0.58 y M =
5.53, SD = 0.88). Este resultado sugiere que los participantes percibieron que
el grafico de barras apiladas es el méas facil de usar para completar

comparaciones generales y por region (ver Figura 8-5).

Dado el efecto de interaccion entre el tipo de interfaz y tipo de tarea en la
satisfaccion percibida, se hicieron comparaciones post hoc. Estas

comparaciones confirmaron una diferencia significativa en el nivel de
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satisfaccion de ambas interfaces para las tareas de comparacion general (p =

.024) y para las tareas de comparacion por region (p = .029).
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Figura 8-5: Satisfaccién media percibida de cada tipo de interfaz para tareas
de categorizacion y comparacién

Si bien la satisfaccién media percibida en las tareas de categorizacion es

mayor en el mapa de arbol, no se encontraron diferencias significativas del

nivel de satisfaccion percibida entre los tipos de interfaz para las tareas de

categorizacion. Este resultado sugiere que, para las tareas de categorizacion

de topicos y opiniones, ambas interfaces ofrecieron un confort similar.
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9. DISCUSION

Teniendo en cuenta la necesidad de transparencia, rendicion de cuentas y comprension
del publico, visualizar los datos de participacion publica sin evidencia de usabilidad no
es suficiente. Por un lado, estudios recientes han demostrado la eficacia de modelar y
visualizar la opinion puablica, pero principalmente en entornos informales y redes
sociales (Steinskog, Therkelsen & y Gamback, 2017; Yu, Xu, Wang & Ni, 2019; Kant,
Weisser & Safken, 2020). Por otro lado, la evaluacion de las estrategias de visualizacion
a menudo ha carecido de una operacionalizacion mas completa de la usabilidad y se ha

centrado principalmente en medir la efectividad.

En este trabajo se estudid la coherencia semantica del modelo de tépicos LDA que
utilizé los datos de la consulta ciudadana del proceso constituyente 2016 en Chile. Se
calcul6 la coherencia a través de las métricas de precision del modelo y topic log odds
obtenidas de tareas de intrusion de palabras e intrusion de topicos con usuarios. Ambas

métricas resultaron favorables para el modelo en cuestion.

Por otro lado, se estudid la usabilidad de dos interfaces de visualizacion diferentes
utilizando datos del modelo de topicos validado. Se buscd comparar la usabilidad del
mapa de arbol, que es la técnica mas utilizada, y el gréafico de barras apiladas, que es
conceptualmente mas apto para el andlisis cuantitativo. Se realiz6 un ANOVA de
medidas repetidas de dos vias para determinar si habia diferencias significativas entre las

dos interfaces en términos de tasa de éxito, tiempo de completacion y satisfaccién
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percibida cuando se utilizaban para dos tareas cognitivas diferentes (categorizacion de
datos y comparacion). Este enfoque se utilizo para determinar si la usabilidad de las dos

interfaces era similar o diferente cuando se usaba para resolver diferentes tareas.

Los resultados del ANOVA mostraron que existe un efecto de interaccion significativo
entre el tipo de tarea y la interfaz en las tres dimensiones de usabilidad. Esto sugiere que
las interfaces producen resultados diferentes, pero solo en determinadas tareas. Para
saber qué interfaz produce mejores resultados en qué tarea, se utiliz6 una comparacién
por pares. Este analisis mostré que el grafico de barras apiladas produce mejores
resultados en todas las dimensiones de usabilidad, pero solo al resolver las tareas 3y 4,
que son tareas de comparacion. Las tareas 1 y 2 (tareas de categorizacidén) no mostraron

diferencias significativas.

Los hallazgos apoyan la hipotesis de que el gréafico de barras apiladas es una mejor
alternativa a la visualizacion del mapa de arbol para tareas cognitivas que involucran
comparacion. Esto puede explicarse por el hecho de que es mas dificil para el ojo
humano hacer comparaciones precisas cuando los datos estan codificados a traves del
area de una figura (Few, 2009), como lo hace el mapa de arbol. Por otro lado, la ventaja
del grafico de barras apiladas puede estar respaldada por la jerarquia de precision de
visualizacion (Mackinlay, 1986), donde el uso de la posicion y la longitud para

comunicar informacion es la forma mas precisa de mostrar datos cuantitativos.
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En este sentido, estos hallazgos apoyan la idea de que la usabilidad de las estrategias de
visualizacion es especifica de la tarea y, por lo tanto, la evaluacion de visualizaciones de
participacion ciudadana debe dirigirse a operaciones cognitivas especificas. Se necesita
mas debate e investigacion para determinar qué tareas cognitivas se pueden utilizar

como estandares de éxito para los datos de participacion publica.

En resumen, la contribucion de esta investigacion es triple. En primer lugar, validamos
el modelo LDA para textos de opinion cortos y en espafiol a través de su coherencia
semantica. En segundo lugar, proporcionamos evidencia de la usabilidad de dos técnicas
de visualizacion utilizando datos de un ejercicio de participacion ciudadana masiva.
Nuestros resultados mostraron que la visualizacion del grafico de barras apiladas
produce mejores resultados para las tareas de comparacién y que las tareas de
categorizacion no muestran diferencias significativas. Segun estos resultados, el grafico
de barras apiladas es mas apropiado para una visualizacién que busca categorizar y a la
vez comparar datos cuantitativos. En segundo lugar, nuestra investigacion indica que el
rendimiento y la usabilidad de las estrategias de visualizacion son especificas de la tarea
y, por lo tanto, no se debe realizar una evaluacion de usabilidad genérica. A su vez, esta
conclusion se suma a la complejidad de devolver informacion al pablico, ya que las
estrategias de visualizacion tienen que dar cuenta de las operaciones cognitivas

esperadas de sus usuarios finales.
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Esta investigacion se enfoco en validar un modelo reconocido, como lo es el LDA, en
datos de opinion pertenecientes a un ejercicio de participacion ciudadana masivo. Sin
embargo, no se consideraron otros modelos para poder elegir el mejor entre ellos. En la
literatura se han desarrollado otros modelos que podrian ser Utiles pero que no han sido
validados con este tipo de datos aun. Seria beneficioso para el campo del procesamiento

de lenguaje natural y de las politicas publicas validar nuevos modelos mas precisos.

Este estudio se centrd en el enfoque cuantitativo para evaluar la usabilidad de las
interfaces. Sin embargo, los datos experimentales no capturaron la experiencia subjetiva
del usuario al realizar las tareas. Seria Gtil poder triangular los resultados experimentales
con informacion cualitativa para comprender mejor como el puablico representa el
manejo de la informacion y cémo se relaciona el tema de la informacion con la tarea

cognitiva.

Por otro lado, los participantes tenian cierto nivel de conocimientos informaticos, ya que
todos eran profesionales recién graduados. El conocimiento previo y la edad pueden
influir en los resultados del experimento. Por lo tanto, es posible que los hallazgos del
estudio no se puedan generalizar facilmente a los usuarios que no utilizan computadoras
y a los usuarios mayores. La investigacion futura debe abordar cémo las caracteristicas
de los participantes y como el tema de la informacion impacta la usabilidad de las

interfaces visuales.
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10. CONCLUSIONES

Este estudio evaluo la usabilidad de dos interfaces de visualizacion de tépicos: una que
incluyé grafico de barras apiladas y otra que incluyé mapa de arbol, ambas para
respaldar tareas de categorizacion y comparacién de importancia relativa entre los
topicos del modelo entrenado. Se utilizd la tasa de éxito, el tiempo de completacion, y la

satisfaccion percibida como medidas de usabilidad.

Los resultados experimentales mostraron que el grafico de barras apiladas permitio a los
participantes completar las comparaciones en la menor cantidad de tiempo, con hasta
incluso 21 segundos de diferencia, con un 50% de mayor precisiéon y con 1,4 puntos mas

de satisfaccion que el mapa de arbol.

Se atribuye una mejor usabilidad del grafico de barras apiladas a dos factores. En primer
lugar, la representacion visual de los datos tenia un significado coherente con respecto a
la tarea del usuario en cuestion. En segundo lugar, esta coherencia redujo el esfuerzo de

evaluar con precision y rapidez.

Destacamos cdémo estos hallazgos podrian contribuir al disefio de herramientas de
visualizacion de tdpicos utiles. Resumir, categorizar y visualizar datos de consultas
ciudadanas permite una mayor visibilidad de la opinién publica. EI promover estas

practicas puede incentivar la participacién ciudadana y su inclusion en la toma de
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decisiones del Estado. Se podria lograr con ello, aumentar la confianza y

representatividad de la ciudadania.

Hay varias direcciones para dar seguimiento a esta investigacion y abordar sus
limitaciones actuales. Por ejemplo, la usabilidad de visualizaciones de topicos se puede
evaluar en un estudio longitudinal donde autoridades y representantes de gobierno
utilicen las visualizaciones para respaldar sus tareas diarias en el mundo real. Asimismo
el uso de visualizaciones se puede medir y comparar durante un periodo prolongado para

comprender la usabilidad de las visualizaciones.

Dado que las experiencias y los gustos del usuario afectan la usabilidad de un objeto, un
estudio que combine métodos cualitativos y cuantitativos ayudaria a obtener
informacidén mas amplia y profunda sobre el uso de visualizaciones de topicos. Los datos
de entrevistas y por ejemplo, pueden arrojar mejores conocimientos sobre la razén por la

cual un tipo especifico de visualizacidn funciona mejor que otros.
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Anexo A. Informacion estudio de usuario

A.1 Consentimiento informado

Consentimiento Informado

Por favor lea esta informacién cuidadosamente antes de decidir su participacion en el estudio:

Usted ha sido invitado a participar de un estudio sobre usabilidad de herramientas de analitica visual para topic modeling de

participacién ciudadana.

El estudio es representado por la alumna de Magister de Ciencias de la Ingenieria, Ivania Yovanovic, en supervision de la profesora
Constanza Miranda, de Disefio en Ingenieria (Dilab), de la Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

:De qué trata el estudio?
El estudio consiste en evaluar la coherencia semantica del modelo de tépicos implementado y en investigar la eficiencia, efectividad y

satisfaccidn de dos herramientas de analitica visual, con datos de participacién ciudadana.

¢Como participar?
Para concretar su participacion, le pedimos que conteste un cuestionario, que le tomara entre 20 y 30 minutos. Su participacion en este
estudio es voluntaria. No se prevén eventuales riesgos por completar el cuestionario, sin embargo usted es libre de suspender su

participacion en cualguier momento.

:De qué manera se utilizan las respuestas?

Toda informacién que usted nos entregue serd tratada de manera confidencial. Cualquier informacién gue se haga publica sera de
manera agregada y sin posibilidad que sea posible identificarlo personalmente. La confidencialidad de sus respuestas serd protegida en
todo momento. Los datos sélo seran utilizados para la presente investigacién.

:Qué debo hacer si necesito mas informacion?
Si lo desea, puede enviar un correo electrénico a la investigadora responsable, (iyovanovic@uc.cl), para recibir una copia de las
publicaciones que se escriban basadas en esta investigaciéon.

Haciendo clic en la casilla, usted confirma que ha leido y comprendido esta descripcién y esta de acuerdo con participar del estudio.

[ Acepto el consentimiento informado
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A.3 Contexto del estudio

Contexto

En 2016, el Gobierno de Chile inicié un nuevo proceso de cambio constitucional. En esta linea, se definié un mecanismo abierto a la
ciudadania. Se esperaba que ciudadanos participaran y pudieran incidir en la discusion constitucional.

Tras la consulta ciudadana, se recopilaron mds de 200.000 opiniones de ciudadanos chilenos. Esta es la base de datos mas extensa de

participacién ciudadana en reformas constitucionales en el mundo.

Para poder conocer la opinién de la ciudadania, es decir, sistematizar aquellas 200.000 opiniones, la capacidad humana no es suficiente.
Es por ello que en este estudio se recurrio a un modelo computacional para poder analizar todas aquellas opiniones de manera mas
eficiente. Sin embargo, la coherencia con que un computador opera debe ser verificada.

Por lo tanto, surge la siguiente pregunta: ; Puede el modelo, categorizar las opiniones de manera coherente para un humano?

Volver al men( Siguiente

Contexto

Para responder esta pregunta, debemos entender la manera en que el modelo categoriza estas opiniones. En primer lugar, hay que saber
que el computador recibe las 200.000 opiniones y las categoriza seglin su contenido, es decir, segun sus palabras.

El modelo agrupa palabras segiin el contexto. Cada uno de esos grupos de palabras corresponde a un tdpico. Por ejemplo, si

procesaramos un libro de historia, algunos de los topicos podrian ser:

Tépico 1: [Mapuche] [Aymara] [Alacalufe] [Atacamenfo] [Diaguita] [Ona]
Tépico 2: [Alessandri] [Frei] [O'Higgins] [Allende] [Montt] [Pinochet]
Tépico N:[Salitre] [Chile] [Tratado] [Per] [Bolivia] [Esmeralda)

Lo que buscamos a través de este estudio, es verificar si estos grupos de palabras, fueron agrupados coherentemente. Para ello, deberas

responder dos tipos de ejercicios.

A.4 Tutorial tareas Parte |

Tutorial

La palabraintrusa

El primer ejercicio se trata de descubrir la palabra intrusa. Cada tema se presentard como una lista de palabras, donde existe una
"palabra intrusa". Tu misién sera identificar aguella palabra intrusa que no encaja con las demas.

Deberas responder tres preguntas de este tipo. Donde cada pregunta es sobre un tema diferente. El orden de las palabras es aleatorio.

Por ende, la palabra intrusa puede estar en cualquier posicién.

Recordando el ejemplo del libro de historia, aqui hay un nuevo listado de palabras. ; Puedes descubrir la palabra intrusa?
Topico: [Colén] [Descubrimiento] [Pinta] [Nifia] [Magallanes] [Atléntico] [América]

Al comienzo de cada ejercicio habrd una pregunta de ejemplo, con palabras y tépicos de la consulta.

o Lo



Tutorial

El tépico intruso

El segundo ejercicio se trata de descubrir el tépico intruso. En este caso se presentara un breve texto y se plantearan dos tdpicos que
resumen ese texto, donde uno de ellos es un "tépico intruso”. Tu misidn serd identificar aquel conjunto de palabras, o tépico que menos

encaja con el texto presentado.

Deberas responder tres preguntas de este tipo. Donde cada pregunta es sobre un texto con tépicos diferentes. El orden de los tépicos
es aleatorio. Por ende, el tépico intruso puede estar en cualquier posicién.

Recordando el ejemplo del libro de historia, aqui se presenta un breve texto y dos tdpicos asociados.

Texto: La Primera Guerra Mundial, anteriormente llamada la Gran Guerra, fue una confrontacién bélica centrada en Europa que empezo el 28 de
julio de 1914 y finalizé el 11 de noviembre de 1918, cuando Alemania acepté las condiciones del armisticio.

Topico 1: [Guerra] [Confrontacién] [armas] [Alemania] [Bélica] [Europal

Tépico 2: [Alemania] [Imperio] [Britanico] [Stalingrado] [Aliados] [Italia]

¢Puedes descubrir el tépico intruso?

Al comienzo de cada ejercicio habra una pregunta de ejemplo, con opiniones y tépicos de la consulta.



