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ANALISIS COMPARATIVO DE LA INTERFAZ NEXUS A TRAVES DE
TECNICAS DE SEGUIMIENTO OCULAR, ESCALA DE USABILIDAD DEL
SISTEMA (EUS) Y CUESTIONARIO DE USABILIDAD DE SISTEMAS
INFORMATICOS (CSUQ).

RESUMEN

Esta evaluacidén se hizo con el fin de mejorar los tipos de interfaces que son
utilizadas en el @mbito educativo, ya sea en linea o semi-presencial, y revisar
que dichas interfaces cumplieran con su objetivo principal, el cual es, que sean
un medio de accesibilidad para adquirir un nuevo conocimiento y esto solo se
puede lograr cuando la interfaz cuenta con usabilidad. Este proyecto se dividié
en 3 fases, la primera fue la estandarizacién al idioma espafol de los
cuestionarios EUS y CSUQ, la segunda fue la aplicacién de dichos
cuestionarios con la muestra de participantes que se tomarian para el estudio y
la tercer fase consistio en utilizar el seguidor ocular para evaluar la plataforma
NEXUS con la misma muestra de participantes de la fase anterior, donde se le
asigné al usuario una tarea a realizar y aqui se analizd todos los pasos que
utilizé para poder completar la tarea. Los resultados mostraron que ambas
técnicas, tanto cuestionarios como seguimiento ocular, ayudan a evaluar la
usabilidad de una interfaz, que ambos por si solos muestran resultados
confiables. Se concluye que es mejor utilizar el seguidor ocular en conjunto con
los cuestionarios para evaluar la usabilidad de una interfaz de una mejor
manera y, en un futuro, se espera también realizar test retrospectivo para

obtener mas datos y realizar mejores evaluaciones de usabilidad.

PALABRAS CLAVE: Usabilidad, Seguidor Ocular, EUS y CSUQ.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente, muchas instituciones educativas estan optando por utilizar
plataformas en linea, sustituyendo con esto las clases presenciales,
complementandose con estas plataformas o teniendo la modalidad de semi-
presencial. Desafortunadamente, en muchas ocasiones olvidan realizar
evaluaciones de usabilidad a este tipo de plataformas, cuando es de suma
importancia que cumplan con los criterios de usabilidad, puesto que los
maestros y alumnos dependen de ello para poder transmitirse mutuamente

informacion asi como conocimiento (Diaz, Alarcon & Callejas, 2013).

El seguidor ocular no solo se ha utilizado en psicologia (Shiessl, Duda,
Tholke & Fischer, 2003), neuropsicologia (Duchowski, 2007; Cipresso et al.,
2012), mercadotecnia (Reutskaja, Nagel, Camerer, & Rangel, 2011; Duchowski,
2007), interfaces evaluando que cumplan con los criterios de usabilidad (Ehmke
& Wilson, 2007; Shiessl, Duda, Tholke & Fischer, 2003; Duchowski, 2007;
Cutrell, & Guan, 2007; Poole, & Ball, 2005; Rele, & Duchowski, 2005) sino
también en el area educativa (Navarro, Molina, Lacruz & Redondo, 2012;
Navarro, Molina & Lacruz, 2015).

Un seguidor ocular, es un dispositivo que registra el lugar, el tiempo y la
manera en la que un usuario observa cierto espacio de la interfaz (Quesada,
2014).



Por ejemplo, el estudio de Navarro, Molina y Lacruz (2015) donde ellos
hicieron uso de la técnica de seguimiento ocular y utilizaron un cuestionario con
el objetivo de conocer la manera correcta de utilizar los colores en
presentaciones con imagenes para que los alumnos verdaderamente
aprendieran. Ellos encontraron que el uso de colores en areas importantes de
las presentaciones multimedia en temas escolares, ayuda a que los alumnos

asimilen mejor las cosas y por lo tanto representa un mejor aprendizaje.

En Costa Rica, Ramirez (2013) realiz6 un estudio de usabilidad de una
interfaz creada para cursos bimodales, en este caso se probo el curso de la
materia Calculo, con el objetivo de validar el curso y dicha evaluacion se realizé
con la técnica de seguimiento ocular. Como resultado de esto, se obtuvieron los
errores que era necesario corregir para que los estudiantes comprendieran la
interfaz y pudieran completar las tareas asignadas, dichos errores fueron
tomados en cuenta para la mejora del curso en linea y para poder aplicar
cambios en la pagina web.

Otro estudio donde se utiliz6 el seguidor ocular con encuestas, fue una
investigacién realizada en Chile en el afio del 2012 por el grupo de Gonzalez y
Velasquez, en la cual, ellos buscaban encontrar los objetos mas importantes de
la interfaz para los participantes y el tiempo que pasaban observando un area
especifica. Ellos encontraron que la técnica de seguimiento ocular ayuda a
entender mejor lo que el usuario observa cuando esta utilizando una interfaz, ya
que se pudieron encontrar mas facilmente y con mayor precision los objetos

mas importantes para los participantes.

Siguiendo con el tema de educacion y la técnica de seguimiento ocular,
esta el estudio de Navarro, Molina y Lacruz (2016), en donde ellos buscaron los
formatos que mejor servian para que los alumnos pudieran aprender de una
manera mas efectiva la asignatura de matematicas. Ademas de que se utiliz la

técnica antes mencionada, también se hizo uso de cuestionarios para realizar



dicha evaluacion. Los resultados de este estudio mostraron que el proceso de
exploracion de los nifios varia de acuerdo a la edad que tienen, ademas de
demostrar que si los textos e imagenes se encuentran sin tanta separacién uno
del otro, el aprendizaje del alumno es mejor. Otro dato interesante encontrado
en este estudio fue que los alumnos retienen mejor la informacién si ademas de
ponerles en pantalla el texto y figuras, se les estimula con la explicacién
hablada, es decir, que ellos escuchen y observen al mismo tiempo.

Como bien sabemos, los estudiantes no solo ingresan a las plataformas
para cursos en linea desde una computadora, sino también desde sus
dispositivos moviles y es por esto que es muy importante revisar que tengan
usabilidad las aplicaciones utilizadas desde estos dispositivos. En esta area,
Ramirez y Luna (2016) realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar la
usabilidad en aplicaciones educativas moviles. Para realizar esto, ellos
utilizaron algunas métricas obtenidas desde el andlisis de la norma ISO/IEC
9126 (ISO/IEC 9126-1, 2001) y con esto se crearon dos test de usabilidad, uno
para evaluar atributos de funcionalidad general y otro para realizar la
evaluacion de los atributos orientados a dispositivos méviles. Como resultado
obtuvieron que en la evaluacién de funcionalidad general todos los participantes
acordaron que las aplicaciones evaluadas cumplian con estos atributos, sin
embargo, no cumplian los orientados a dispositivos moviles y esto es porque
normalmente no toman en cuenta estas cuestiones al momento de disenar las

aplicaciones.

Dentro de los estudios en los que se han utilizado varias técnicas de
evaluacion de la usabilidad al mismo tiempo, podemos encontrar el que fue
realizado por Lopez, Navarro, Garcia y Aleixandre (2010) en donde se utilizé un
test de estrés de navegacion, la aplicacién de la Escala de Usabilidad del
Sistema (Brooke, 1996) y el seguidor ocular Tobii T60, en donde se buscaba
evaluar la arquitectura de la informacién de distintas paginas de bibliotecas de
universidades publicas de Espana.



El problema que se ve en el estudio de Lépez et al. (2010) es que ellos
no aplicaron una version estandarizada de la Escala de Usabilidad del Sistema
al idioma espanol, siendo que el idioma original de la escala es en inglés. Por lo
cual, Finstad (2006) encontrd en la Escala de Usabilidad del Sistema que si se
aplica en su idioma original a personas que no son nativos del idioma inglés, los
resultados estaran sesgados, ya que pueden malinterpretar o malentender las
preguntas y por lo tanto, responderan algo distinto a lo que realmente deben de
responder. Es por esto, que se decidié estandarizar primero los cuestionarios
que se utilizaron en este estudio con poblacién mexicana y en idioma espanol,
para evitar cualquier error en los datos y sesgos en los resultados. Por ultimo,
no se justifica el por qué relacionaron un Test de Estrés de Navegacién con la

Escala de Usabilidad del Sistema y la técnica de seguimiento ocular.

Ya que no se encontrd6 ninguna investigacion donde se evalle la
usabilidad de una plataforma educativa para cursos en linea o semi-
presenciales con cuestionarios de usabilidad estandarizados al idioma espariol
y la técnica de seguimiento ocular en Latinoamérica, surge la siguiente

pregunta de investigacion.

Pregunta de investigacion

¢La técnica de seguidor ocular serd mejor método para evaluar la
usabilidad de una interfaz en comparacién con la Escala de Usabilidad del
Sistema (EUS) y el Cuestionario de Usabilidad de sistemas informaticos
(CSuUQ)?



Objetivo General

Evaluar las interfaces de cursos en linea para que cumplan con los
principios modernos de usabilidad, utilizando los cuestionarios Escala de
Usabilidad del Sistema (EUS), Cuestionario de Usabilidad de sistemas
informaticos (CSUQ) y la técnica de seguimiento ocular; y comparar los

resultados de ambas técnicas.

Objetivos especificos

Estandarizar la Escala de Usabilidad del Sistema (EUS) y el Cuestionario
de Usabilidad de Sistemas Informaticos (CSUQ).

Evaluar la usabilidad de la interfaz NEXUS a través de la Escala de
Usabilidad del Sistema (EUS).

Evaluar la usabilidad de la interfaz NEXUS a través del Cuestionario de
Usabilidad de sistemas informaticos (CSUQ).

Evaluar la usabilidad de la interfaz NEXUS a través de la técnica de
seguimiento ocular.

Comparar la EUS y el CSUQ con el seguimiento ocular.

Hipotesis

Hipo6tesis 1: Los resultados que se obtendran con el uso del seguidor
ocular serdn mucho mas confiables puesto que el usuario realizara las
tareas sin pensar en lo que hace, es decir, de manera automatica en

comparacién con los cuestionarios en los cuales piensa sus respuestas.

Hipotesis 2: El seguidor ocular mostrara datos mas confiables sobre la
usabilidad de la interfaz que la Escala de Usabilidad del Sistema asi
como el Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos.



Estas dos hipotesis las podemos respaldar con el estudio realizado por
Gonzélez y Velasquez (2012) en donde comparan una encuesta realizada por
ellos mismos contra el seguidor ocular, dando como resultado que el seguidor

ocular muestra entre un 15% al 20% de mejora en la deteccion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Actualmente, tanto institutos educativos como empresas publicas o
privadas, estan haciendo uso del internet para acercar a sus clientes y
facilitarles el acceso a la informacién. Pero con esto, no estan tomando en
cuenta la usabilidad que es un factor primordial en la realizacion de interfaces.
Para lograr que una interfaz tenga usabilidad, debemos basar su disefio
centrado en el usuario. Una interfaz debe ser usable, accesible a la mayor parte
de la poblacién humana y por ultimo debe satisfacer al usuario durante su

navegacion en la interfaz (Lorés, Granollers, & Lana, 2001).

Debido a la importancia que tiene la aplicacién de la usabilidad en
nuestra vida, se presenta informacién académica en la que se describe el
concepto de usabilidad, asi como las técnicas que se pueden utilizar para
evaluarla, tanto tradicionales como modernas y su aplicacién en el ambito

educativo.

2.1 Usabilidad

Algo importante sobre el disefio de la interfaz, es que sea basado en el
usuario y que tenga usabilidad, ya que esto sera lo que ayude o complique a
los usuarios alcanzar los objetivos que persiguen, por ejemplo encontrar alguna
informacion que necesite el usuario, comunicarse con otras personas, aprender
alguna materia, etc. (Hassan, Martin & lazza, 2004).



El hecho de mejorar la pagina web para que sea mas amigable para el
usuario no solo representa mejoras de disefo, sino también, hacer las rutas de
navegacién mucho mas sencillas y atraer usuarios a la pagina, ademas de
representar un ahorro de tiempo al hacer mas facil su uso. Y por lo mismo un
ahorro de dinero al no necesitar de tanto soporte del area de tecnologias de la
informacion (esto ultimo es hablando de un sitio web de una empresa) (Matos,
2013).

La International Organization for Standardization (ISO), define la
usabilidad como el “grado de eficacia, eficiencia y satisfaccion con la que los
usuarios especificos pueden lograr objetivos especificos, en contextos de uso
especificos” (1ISO, 1998).

La usabilidad en cada software puede medirse dependiendo de los
objetivos que se necesitan cumplir con su uso y de las personas que lo
utilizaran, por ejemplo, hablando de interfaces de aprendizaje en linea,
tomaremos en cuenta que sus objetivos son desarrollar habilidades,
proporcionar informacién para distintos grados, es decir, para usuarios de
distintas edades e intereses, que su uso no esté limitado a una sola materia a la

vez ni para un solo dispositivo por alumno (Diaz et al., 2013).

Jakob Nielsen es uno de los investigadores mayormente reconocidos en
esta area y establece que la usabilidad evallda qué tan facil de usar es una

interfaz para un usuario, evaluando asi su calidad.

Desde la vision de Nielsen (1993), podemos observar que la usabilidad
se puede definir de acuerdo a 5 atributos que él propone (como se citdé en
Obeso, 2005):

e Aprendizaje: Esto se refiere a la facilidad con la que un usuario puede

interactuar con la interfaz en su primer uso.



Eficiencia: Cuando los usuarios ya estan relacionados con la interfaz,
mediremos qué tan rapido pueden llevar a cabo las tareas.

Memoria: ;,Qué tanto pueden recordar los usuarios acerca de la interfaz,
pasado un tiempo de no utilizarla?

Prevencion de errores: Esto se refiere a cuantos y qué tan graves
pueden ser los errores cometidos por los usuarios.

Satisfaccion subjetiva: El grado de agrado que sienten los usuarios hacia

el sistema.

Para revisar la usabilidad, existen distintos métodos de evaluacion que

varian en su rigurosidad, costes y conocimientos. Holzinger (2005) clasifica

estos métodos en:

Métodos de inspeccidon de usabilidad: Consiste en que varios expertos
inspeccionan las interfaces para encontrar los problemas que se puedan
presentar. Aumentando el numero de evaluadores, obtendremos una
mayor capacidad para encontrar problemas de usabilidad aunque el
mejor porcentaje puede ser encontrado si tenemos unicamente 5
evaluadores (Mack & Montaniz, 1994 en Paz, 2014). Que esto mismo lo

mencionan Lorés, Sendin y Agost (2001).

Pruebas de usabilidad: Este es fundamental para conseguir una interfaz
con buena usabilidad. Este método nos ayuda a conseguir informacién
exacta sobre la forma en la que los usuarios utilizaran la interfaz, es
decir, probar directamente con los posibles usuarios finales nos permitira
observar los errores que se tienen y la manera en que podriamos

solucionarlos ademas de ver la manera en la que realizan las tareas.

El grado de usabilidad que puede tener un sistema es una medida

empirica y relativa. Donde empirica hace referencia a que se realizan pruebas

para poder medir la usabilidad estas nos arrojan datos cuantitativos vy relativa a
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que el resultado no es necesariamente algo bueno o malo, realmente depende
de los usuarios porque si por lo menos el 80% de ellos fueron capaces de
cumplir con la tarea asignada sin ayuda de un experto, entonces cumple con su
objetivo (Cuadrat, 2012).

Cuando hacemos una interfaz, es bueno tener en mente que debemos
probarla durante todo el proceso de creacion, ya que asi podremos identificar
problemas desde mucho antes y ahorraremos tiempo y dinero al corregirlos
antes de que sea muy tarde para efectuar cambios. Estas pruebas se pueden
realizar gracias a prototipos de lo que sera el producto final (hablando tanto de
disefo como de funcionalidad). Los prototipos pueden ser desde dibujos
hechos en papel hasta partes de la interfaz ya funcionando (Goldberg &
Wichansky, 2003).

Al realizar una pagina web, comunmente se piensa que los usuarios van
a leer todo lo que se escriba en la pagina o van a estudiarla minuciosamente
para decidir el punto en el que deben hacer clic, cuando en realidad solo van a
pasar la vista por encima antes de dar clic en cualquier lugar que les parezca
que es lo que necesitan, es decir, realmente no leen e incluso hay lugares del

sitio que ni siquiera miraran (Krug, 2006).

Segun Krug (2006) existen diferentes razones por las que los usuarios
pasan la vista por encima del texto, algunas de estas son:

e Siempre tenemos prisa: Comunmente cuando buscamos algo en internet
es para ahorrarnos tiempo, pues es un método rapido para encontrar
informacién. No tenemos tiempo de sobra como para leer mas de lo que

creemos necesario.

e Sabemos que no es necesario leer todo el sitio web: Hojeamos los sitios

web porque sabemos que siempre hay informacién irrelevante y solo
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buscamos palabras que nos indiquen el lugar en el que debemos

comenzar a leer para encontrar lo que necesitamos.

e Somos buenos haciendo esto: Ya que no solo hacemos esto con los
sitios web, sino mas bien lo hemos hecho toda nuestra vida con
cualquier otro documento, ya estamos acostumbrados a leer por encima

y buscar solo lo que necesitamos.

En general, podemos decir que lo que realmente vemos en un sitio web
depende mucho de lo que estamos pensando, es decir, no vemos toda la
pagina en si, mas bien vemos solamente una fraccién de la pagina (Krug,
2006).

2.2 Usabilidad en entornos de aprendizaje virtuales

Muchas personas confunden lo que es un aprendizaje en linea y piensan
que es sOlo subir tareas a cierta plataforma en fechas previamente
establecidas, sin embargo, esto no es asi. En una interfaz para cursos en linea,
se debe cuidar que los estudiantes tengan el material necesario para un buen
aprendizaje, asi como también, una pagina web que les permita encontrar
facilmente los recursos disponibles y que no los confunda por lo tanto, la
usabilidad en estos sitios es de suma importancia (Diaz et al., 2013).

Las nuevas tecnologias se han convertido en las herramientas que han
cambiado la forma en la que los seres humanos realizan sus actividades en
distintos &mbitos incluyendo lo laboral y la manera en la que aprenden.
Tomando en cuenta lo ultimo, es normal que las escuelas quieran tomar las
tecnologias de la informacion como apoyo para sus programas educativos a tal
punto de incluir clases totalmente en linea (Patifio, 2016).
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Los sitios web utilizados para aprendizaje en linea, son aplicaciones del
tipo cliente/servidor que estan en internet, por lo cual, cualquier persona puede
acceder a ellos en cualquier momento sin importar el lugar en el que se
encuentren como cualquier otro sitio web, lo que los hace distintos es que
poseen caracteristicas muy peculiares puesto que estan disefados para
procesos de ensefianza. Debido a que es una pagina web, se deben seguir
ciertos lineamientos para garantizar su buen funcionamiento y para que los

estudiantes realmente aprendan (Ferreira & Sanz, 2007).

Cuando se crea una interfaz dedicada al aprendizaje en linea, debemos
cuidar muy bien el lugar en el que pondremos la informacién, tanto escrita como
imagenes o videos, ya que esto influye mucho en la manera en la que el
estudiante navegara a través del sitio y lo que aprendera. Por esto mismo, es
muy importante que el docente y el disefiador se comprometan a trabajar en
equipo para crear una interfaz que cumpla con los propésitos para lo que es
creada y como punto de partida para crearla, deben de tener en cuenta el
proceso de ensefianza y a su vez los procesos cognitivos que ayudaran a que

el estudiante tenga un aprendizaje significativo (Patifo, 2016).

El agregar contenidos a un sitio de ensefianza no debe ser solo por
disefo, sino también para que se le facilite al usuario su utilizacién y la

comprensién de los temas que se ven por medio de ese sitio (Patifio, 2016).

La dnica manera que tendra el estudiante de aprender por medio de
estos sitios es viendo la informacidén que se le proporciona en linea, por esto es
fundamental que se elija el medio adecuado para compartir informacién
ademas de considerar los procesos cognitivos que involucra cada actividad
(Patino, 2016).
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Ya que es muy distinta la manera en la que se lee algo de un sitio web a
la que comunmente se utiliza para leer un libro, se debe adaptar para poder
mostrarle al alumno no solo texto o imagenes, sino también, vinculos que lo
lleven a paginas que son de importancia para los temas vistos en estas clases,
videos, iconos, etc., es decir, cosas que ayuden al estudiante a establecer

asociaciones y a tener un mejor aprendizaje (Patifio, 2016).

Existen ciertas caracteristicas que deben cumplir las interfaces para el
aprendizaje de manera virtual para tener una buena usabilidad (Diaz et al.,
2013):

e Deben de favorecer el aprendizaje.

e El curso debe promover la participacidén entre los estudiantes.

e Debe tener clara orientacidon sobre el curso.

e Que no todos los estudiantes deban estar conectados al mismo tiempo
para poder ver los comentarios de los demas en algunas secciones de la
pagina web.

e Debe contener espacios para la interaccidn de los estudiantes.

e El trabajo colaborativo se debe ver facilitado por la interfaz.

e Deben ser sencillas de utilizar, es decir, que cualquier persona aunque
no tenga muchos conocimientos sobre computacion, pueda utilizarla.

e Favorecer a los estudiantes y maestros para que puedan transmitir
informacion de una manera sencilla y rapida a través de la interfaz.

e Actualizar constantemente el contenido de cada curso.

e Lograr que haya aprendizaje desde cualquier lugar donde se visita la
pagina.

e Permitir que los costos por tomar los cursos se reduzcan.

e Muchas personas pueden utilizar la pagina.

e Eliminar las barreras temporales, pues un estudiante puede hacer la

tarea en el tiempo que lo requiera, sea la hora que sea.
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e Pueda ser utilizada en distintos tipos de aparatos, es decir, tablets,
celulares, computadoras, etc.

e Permitir que se guarde un historial para que el estudiante pueda ver sus
tareas y sus calificaciones y de igual manera el docente pueda ver los
trabajos del estudiante y calificarlos.

e Ofrecer distintas maneras de evaluar al estudiante ya que tiene opciones
para distintos tipos de tareas.

e Deben de ser cdmodos para utilizar ademas de rapidas y sencillas.

e Debe de tener documentacién de apoyo para los posibles cambios que
pueden ser realizados a la plataforma.

Es sumamente importante que las interfaces dedicadas al ambito escolar
(ensefianza en linea), cumplan con criterios de usabilidad pues de ellas
dependen los estudiantes para aprender y los maestros para transferir sus
conocimientos (Diaz et al., 2013).

Se realizd un estudio para determinar los criterios de usabilidad que se
deben de seguir para este tipo de paginas y se identificaron como principales
los siguientes criterios: operabilidad, factores estéticos, operatividad,
consistencia de toda la interfaz, facilidad de uso del sitio web, documentacion,
entrenamiento, comunicacion, facilidad para comprender el sitio y para

aprender a utilizarlo (Diaz et al., 2013).

Lo primero que se debe de tener en cuenta al momento de querer
analizar un sitio web, es el motivo para el cual fue disenado, en el caso de los
sitios para educacién en linea, se debe revisar para qué cursos, carreras,
comunidades, caracteristicas de los estudiantes que lo utilizaran y las posibles
limitaciones técnicas que pueden llegar a tener (Ferreira & Sanz, 2007).

Otra cosa importante en un buen disefio de los ambientes virtuales de

aprendizaje implica el conocer la cultura de los estudiantes que tendran acceso
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a esta plataforma, ya que a partir de esta se pueden crear algunos puntos a
seqguir para la creacidn de los sitios y que sean realmente efectivos para los
alumnos (Patino, 2016).

Los modelos de evaluacion de la usabilidad que existen en la actualidad,
tienden a analizar los sitios web de aprendizaje en linea revisando las
funcionalidades que ofrecen, lo cual no comprende demasiado a lo que viene
siendo la usabilidad del sitio o en el mejor de los casos, evaluan que el sitio sea

de facil uso y que cumpla con ciertos estandares (Ferreira & Sanz, 2007).

Ya que el usuario principal de este tipo de interfaces es el estudiante, se
debe hacer alguna prueba de usabilidad con usuarios (estudiantes) que
cuenten por lo menos con conocimientos minimos sobre el disefio de software,
para que pueda evaluar de una manera mas adecuada el sistema y dar una
buena retroalimentacion al disefiador (Patifio, 2016).

Se debe contar con un modelo de evaluacién para estos sitios que esté
centrado en usabilidad y que tenga en cuenta tanto a estudiantes como a
docentes trabajando con la pagina (Ferreira & Sanz, 2007).

Para encontrar un modelo con el que se pueda evaluar la usabilidad de
un sitio web para educacion en linea, se presentaran algunas ideas generales.
La estrategia en este caso es contar con cuatro niveles de evaluacion (Ferreira
& Sanz, 2007):

e El primer nivel analiza las caracteristicas funcionales que debe de tener
la interfaz, como por ejemplo, la organizacién académica, los cursos,
carreras, etc. y en este nivel participarian los especialistas en educacién

y tecnologia.
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En el segundo nivel podemos encontrar a los expertos en usabilidad,
quienes deberan realizar una evaluacion heuristica y un recorrido

cognitivo.

En el tercer nivel, se le aplicaria al usuario un test a base de preguntas,
el cual seria un variante del método pensando en voz alta. Para este test
es necesario contar con la presencia de un evaluador y algunos de los
que seran futuros usuarios los cuales tendran que realizar una tarea
utilizando el sitio frente al evaluador. Es muy importante que no solo
sean estudiantes a quienes se les realice este paso sino también
docentes, personal administrativo, etc.

El dltimo nivel seria el encargado de aplicar evaluaciones por el método
de cuestionarios, donde aqui también participarian un evaluador y los
futuros usuarios solo que en este caso no es necesario que se
encuentren uno frente al otro, el usuario debera realizar las tareas solo y
después responder las preguntas, al finalizar esto le envia el
cuestionario al evaluador y éste analiza los resultados.

2.3 Métodos de evaluacion

Mencionan Lorés, Sendin y Agost (2001) que hay una infinidad de

métodos de evaluaciones, pero ellos lo dividieron en tres principales métodos
los cuales son inspeccién , indagacién y test. En inspeccion hace referencia a
un grupo de métodos basados en evaluadores que inspeccionan o comprobar

aspectos relacionados con la usabilidad de las interfaces. En indagacion, se
cita a los usuarios para hablar con ellos y observarlos mientras estan haciendo
uso del sistema en tiempo real para poder obtener las respuestas de las

preguntas que formulamos de manera oral o escrita (Perurena & Moraguez,
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2013). Y por ultimo Test donde los usuarios representativos deben de realizar
tareas especificas pero ya utilizando el prototipo del sistema o el sistema
terminado, en este caso, los resultados son utilizados por los evaluadores para
ver como funciona la interfaz y cémo ayuda a que los usuarios puedan
concretar sus tareas satisfactoriamente (Lorés et al., 2001; Perurena &
Moraguez, 2013).

A continuacién sélo explicaremos una técnica de cada método, pero no

olvidemos que en cada método existen varias técnicas.

Inspeccion

Uno de los métodos principales de inspeccion es la evaluacion
heuristica. La evaluacién heuristica, es un método que estd dedicado a
encontrar problemas en el disefio de una interfaz. Este método, consiste en
revisar la calidad de una interfaz basandose en una serie de principios

conocidos como Principios Heuristicos (Gonzalez, Pascual & Lorés, 2001).

La metodologia de la evaluacién heuristica fue presentada por Nielsen y
Molich. Nielsen propone 10 principios heuristicos, los cuales son (Nielsen,
1992, 1994, 1995):

1. Visibilidad del estado del sistema: El sistema deberia mantener, en todo
momento, informado al usuario respecto a lo que esta pasando y dar una

retroalimentacion adecuada en un plazo de tiempo razonable.
2. Lenguaje comun entre sistema y usuario: El sistema debe de hablar el

mismo lenguaje que el usuario, lo cual incluye frases, palabras y

conceptos que le son comunes o familiares al usuario.

18



Libertad y control por parte del usuario: Los usuarios tienden a elegir las
funciones del sistema por algun error (ya sea error de dedo o
simplemente porque creyeron que era algo que no es) y necesitan una
“salida de emergencia” que esté claramente marcada y tener la opcion

deshacer o rehacer.

Consistencia y estandares: Los usuarios no deberian de preguntarse
acerca de distintas palabras o situaciones con un mismo significado, es

decir, se deben mantener los términos desde el inicio hasta el final.

Prevencion de errores: Una manera de prevenir errores es con la opcion

de confirmar antes de hacer “permanente” una accion.

Reconocimiento en lugar de recordar: Se debe minimizar la necesidad
de recordar las cosas, haciendo visibles los objetos, acciones y opciones

gue comunmente necesitara el usuario.

Flexibilidad y eficiencia de uso: El sistema debe ser facil de utilizar tanto

para usuarios expertos como para los inexpertos.

Disefio estético y minimalista: Los didlogos no deben de contener

informacion.

Ayude a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de
errores: Los mensajes de error deben de ser claros para el usuario
comun, es decir, que no solo los usuarios que tienen conocimientos
avanzados en computacion los entiendan (no deben usarse c6digos),
indicar el problema y sugerir una solucién.
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10. Ayuda y Documentacién: Cualquier informacion debe ser sencilla de
buscar, enfocada en la tarea del usuario, con una lista de pasos a seguir
y no tan larga.

Esta técnica, inspecciona también problemas potenciales, ya que el
evaluador puede predecir los problemas que un usuario tendra al utilizar la
interfaz y detecta hasta un 42% de los problemas posiblemente graves de
diseno y un 32% de los problemas menores, es decir, los que no afectan tanto
a la usabilidad de la interfaz (Gonzalez et al., 2001).

Para llevar a cabo una evaluacion heuristica, lo primero que debemos
hacer es la planificacion. En esta etapa, seleccionaremos a los evaluadores que
llevaran a cabo este proceso. Se ha observado que distintas personas
aplicando los mismos principios heuristicos, encuentran distintos tipos de
problemas en la misma interfaz que se esta evaluando y es por eso que no se
puede confiar en los resultados que arroje una evaluacion realizada por un solo
evaluador (Gonzalez et al., 2001). Nielsen y Landauer (1993) proponen que lo
ideal es tener entre 3 a 5 evaluadores y que con este numero, se podran
encontrar aproximadamente el 75% de los errores (como se citd en Gonzalez et
al., 2001).

Aunque se cree que es mejor una evaluacién realizada por expertos en
este tema, algunos autores concuerdan que es una buena propuesta involucrar
como posibles evaluadores a usuarios e incluso disefiadores de la interfaz
(Nielsen, 1992; Muller, Matherson, Page & Gallup, 1998; Granollers, Perdrix &
Lorés, 2004).

A continuacion, se describe a cada uno de los tipos de evaluadores
propuestos (Nielsen, 1992; Muller et al., 1998; Granollers et al., 2004):
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e Expertos en usabilidad: Segun lo tradicional, son los mas apropiados
para realizar una evaluacion heuristica, ya que conocen los criterios

heuristicos (Molich & Nielsen, 1990 en Gonzalez et al., 2001).

e Desarrolladores: Ellos tienden a enfocarse en los problemas técnicos
que presenta la interfaz y sugieren cambios que estan fuera del alcance

de la interaccién humano-computadora.

e Usuarios potenciales: Ellos pueden verse confundidos al momento de
realizar una evaluacién heuristica, ya que no saben expresar claramente
los problemas que detectan. Sin embargo, si los usuarios tienen algo de
conocimiento o son expertos en la interfaz a evaluar, entonces tienden a

detectar los problemas de usabilidad de manera eficaz.

Después de tener a los evaluadores, debemos traducir los principios
heuristicos en una serie de preguntas y elegir una escala de valores para cada
una de las respuestas, ya sea de parametros numéricos (1, 2, 3,...,5),
parametros alfabéticos (mucho-poco-nada) o alfanuméricos (A1, A2,..., A10).
Como resultado de esta etapa, se debe de obtener una especie de planilla en
donde se listan los items o preguntas a evaluar y se indica la escala de valores

a utilizar (Gonzalez et al., 2001).

El siguiente paso es puntuar el problema de acuerdo a la escala de
valores que asignamos en la etapa anterior. Segun Nielsen, para puntuar la
gravedad de un problema de usabilidad, se deben de tomar en cuenta los
siguientes tres puntos (como se cita en Gonzélez et al., 2001):

e Frecuencia con la que ocurre el problema o fallo.
e Impacto que tiene el problema cuando sucede.
e Persistencia del problema, es decir, si lo resolvemos una vez ;volvera a

aparecer?
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Posteriormente, podemos pasar a la discusion. Después de determinar la
puntuacién de cada item, es necesario que se establezca el grado de severidad
de cada uno de los problemas que fueron encontrados durante la evaluacion, lo
cual se realiza distribuyendo la lista completa de errores encontrados por todos

los evaluadores y ellos mismos realizan el puntaje (Gonzalez et al., 2001).

El paso final es el analisis de los resultados obtenidos mediante la

evaluacion para poder corregir los errores encontrados en la interfaz.

Indagacion

Cuestionarios de usabilidad

El utilizar cuestionarios como técnica para evaluar la usabilidad nos
permitira conocer las opiniones que tienen los usuarios sobre el sitio web. Los
cuestionarios son creados por los disefiadores del sitio con preguntas que ellos
consideran claves para conocer mas sobre su trabajo y sobre como hacerlo de
manera correcta (0 mas bien de la mejor manera posible para que sea
amigable para el usuario). Son utiles en todo el proceso de la creacién de una
interfaz, ya que nos puede ayudar a saber qué es lo que espera el usuario del
sitio, ademas, si los aplicamos frecuentemente en cada etapa, se ahorrara

dinero y tiempo evitando correcciones innecesarias (Obeso, 2005).

Los cuestionarios son menos flexibles que las entrevistas y el andlisis de
los cuestionarios son mucho mas confiables, ya que se analizan con un rigor
mas alto. Las preguntas de los cuestionarios deben de ser muy claras, porque
las contestaran los usuarios directamente, por lo que no debe utilizarse
terminologia confusa 0 muy avanzada, esto con el objetivo de que cualquier
tipo de usuario pueda responderlas (Matos, 2013).
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En esta investigacion se utilizaron dos cuestionarios la Escala de
Usabilidad del Sistema (EUS) y el Cuestionario de Usabilidad de Sistemas
Informéaticos CSUQ (por sus siglas en inglés Computer Systems Usability

Questionnaire), los cuales se describen a continuacién.

Escala de Usabilidad del Sistema (EUS)

Esta escala, elaborada por Brooke en 1986, fue una de las primeras que
surgieron para poder realizar una evaluacion de la usabilidad sin necesidad de
llevar al usuario a un laboratorio, la escala constoé de 10 items, de los cuales, 5
eran positivos y los otros 5 eran negativos (Brooke, 1996).

Los items de la Escala de Usabilidad del Sistema (EUS), fueron
realizados en base a la definicion de Usabilidad que muestra el 1ISO 9441-
11(1SO, 1996; en Brooke, 1996), donde la definen como “el grado en que un
producto puede ser usado por usuarios especificos para lograr una meta
especifica con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto especifico de

uso-.

Los primeros datos psicométricos que fueron reportados de esta escala
fueron las mediciones de confiabilidad, donde la EUS se aplicé a 77
usuarios/participantes obteniéndose asi un coeficiente de alpha de .85. En el
2008 Bangor, Kortum y Miller realizaron la aplicacién de la EUS a una muestra
mas grande, la cual fue de 2324 usuarios/participantes y ellos encontraron que
el coeficiente de alpha fue de .91, lo cual es muy buena confiabilidad (Lucey,
1991, en Sauro & Lewis, 2012; Lewis & Sauro, 2009). Después de esto, Lewis y
Sauro (2009) realizaron 324 aplicaciones y mostrd un coeficiente de alpha de
.92. Como podemos observar con los datos anteriormente mencionados, la
EUS demostrd desde un principio muy buenos coeficientes de alpha indicando
con esto una confiabilidad alta del cuestionario.
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Lewis y Sauro (2009) realizaron una investigacion para poder conocer la
estructura factorial del EUS, en donde aplicaron 324 escalas y compararon los
datos de Bangor, et al (2008, en Lewis & Sauro, 2009) y querian obtener con
los nuevos datos la confiabilidad y a su vez la validez del EUS. En esta
investigacién se encontr6 que en la escala existen dos factores (el grupo de
Bangor mencionaba que solo existia un factor). Donde el primer factor
corresponde a los items 1,2,3,5,6,7,8,9 y lo denominan como Usabilidad; y el
segundo factor corresponde a los items 4 y 10 donde lo denominan como
Facilidad de Aprendizaje (Lewis & Sauro, 2009).

Borsci, Federici y Lauriola (2009) confirmaron, con una muestra italiana
de 196 usuarios/participantes, que se presentaba la misma estructura factorial
que mencionan Lewis y Sauro (2009), pero con la gran diferencia que estos dos
factores (usabilidad y facilidad de aprendizaje) si se correlacionan entre ellos.
Después, Borsci et al. (2009) realizaron una investigacion en la que
comparaban la escala que contenia items positivos y negativos (la original) y la
que solo contenia items positivos y descubrieron que no existia alguna
diferencia entre ambas, por lo cual, no afectaba las mediciones si se hacia este
cambio, lo Unico fue que en la versién original, algunos participantes se
mostraban confundidos ante algunos items, en especial en el item 8 ya que la
palabra “cumbersome” hacia que los participantes tuvieran que preguntar su

significado y esto provocaba sesgos en las respuestas.

Sabiendo esto, Lewis y Sauro (2011) dijeron que se podia usar la escala
en version positiva sin problemas, ya que para el usuario es algo mas comun y
le da mas confianza contestar preguntas positivas y al mismo tiempo, el
investigador no tendra errores de codificacion.
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Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos (CSUQ)

El CSUQ estd basado en otro cuestionario, cuyo nombre era Estudio
Posterior del Cuestionario de Usabilidad en Sistemas Informaticos (Lewis,
1995) cuyos items fueron formulados gracias al apoyo de un grupo de
evaluadores de usabilidad. Donde los evaluadores de usabilidad seleccionaron
los items mas adecuados de acue rdo a su contenido sobre la base de lo que
ellos consideraban usabilidad . Ellos tomaron en cuenta las caracteristicas del
sistema, como son facilidad de uso, facilidad de aprendizaje, sencillez, eficacia,

informacion e interfaz de usuario.

A partir de este cuestionario surgieron tres versiones , la primera version
contaba con 18 items, la segunda version contaba con 19 y en esta misma
version, Lewis encontré que tres items (3, 5, 13) no contribuyeron para la
confiabilidad de la escala; por lo cual surgio la version numero 3, en donde el
cuestionario PPSUQ (por sus siglas en inglés Post-Study System Usability
Questionnaire) cont6 con tan solo 16 items (Lewis, 2002). Este cuestionario fue
aplicado en un laboratorio de usabilidad, donde aqui los usuarios manipulaban
la interfaz a través de una serie de escenarios y al final respondian este
cuestionario. En la primera version se aplicé a 48 participantes, ya que la
muestra fue muy pequefa y esta fue aplicada en un laboratorio de usabilidad ,
Lewis en 1995 desarrolld el cuestionario CSUQ , que es casi igual al PPSUQ
que se aplicd a 325 participantes. EI CSUQ se logré aplicar a una mayor

cantidad de usuarios ya que no fue aplicado en un laboratorio de usabilidad.

En la versién del CSUQ, en el analisis factorial se encontraron los
mismos tres factores localizados en las versiones anteriores, los cuales fueron
(Sauro & Lewis, 2012):

e Calidad del sistema: conformado por los items del 1 al 6.

e Calidad de la informacioén: conformado por los items del 7 al 12.
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e Calidad de la interfaz: conformado por los items del 13 al 15.

El Cuestionario de Usabilidad en Sistemas Informaticos (CSUQ) fue
disefiado y desarrollado para recopilar una mayor cantidad de cuestionarios
aplicados fuera posible y de esta manera, poder comparar si la estructura
factorial que se habia encontrado en el Estudio Posterior del Cuestionario de
Usabilidad en Sistemas Informaticos (PPSUQ) estando en un laboratorio, es
decir, un ambiente 6ptimo para aplicar las pruebas de usabilidad, era el mismo
que para los cuestionarios que habian sido enviados por correo y respondidos
en distintos lugares (en el campo) (Sauro & Lewis, 2012).

Tanto el cuestionario PPSUQ como el CSUQ, han mostrando niveles
altos de confiabilidad a través del tiempo, por lo tanto, podemos decir que
presentan una buena estabilidad en su consistencia interna a través de las
diferentes versiones (PPSUQ v1 .97, PPSUQ v2 .96, PPSUQ v3 .94 y el CSUQ
.95) (Lewis, 1995, 2002, Sauro & Lewis, 2012).

En las investigaciones de Lewis (1995), se pudo observar que ambos
cuestionarios aqui mencionados (PPSUQ y CSUQ) mostrando una buena
validez de constructo. Por lo tanto se pueden utilizar para evaluar la

satisfaccion general del usuario con respecto a una interfaz.

En el 2004, Tullis y Stetson realizaron un estudio que comparaba
distintos instrumentos para evaluar la usabilidad y en este estudio encontraron
que el CSUQ se desempefa de buena manera hablando de la medicion de las
reacciones que tienen los participantes hacia un sitio web. Ahadido a esto, se
dieron cuenta de que no importaba si la muestra era pequefia, el CSUQ
realizaba evaluaciones validas en todo momento.

Segun Lewis (1995), la diferencia que se puede distinguir entre los dos
cuestionarios (PPSUQ y CSUQ) es que el primero, sirve para usarse cuando
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las pruebas de usabilidad seran realizadas en un laboratorio mientras que el
segundo se puede utilizar en pruebas en donde no se les tiene que asignar una
tarea para realizar en el momento del estudio sino que basta con que hayan

interactuado en algin momento con la interfaz, es decir, en campo.

Test

Existen los llamados test de usabilidad, los cuales, se pueden definir
como el proceso que le permitira al experto entender a los usuarios y aprender
de éstos qué tan usable es un producto al tenerlos en observacion mientras
interactuan con él y de este modo, identificar los problemas que tienen y darles
una solucién en el futuro. Estos se utilizan habitualmente para revisar el grado
de facilidad que tiene una aplicacion o un objeto basandose en cuanto se le
dificulta al usuario utilizarlo (Cuadrat, 2012).

Este tipo de prueba de usabilidad se trata principalmente de que los
usuarios o participantes, realicen una serie de tareas mientras estan siendo
monitorizados, es por esto que por lo general son aplicadas en laboratorios. Los
participantes que se usan para estos estudios se definen de acuerdo al objetivo
del test, es decir, pueden o no haber utilizado anteriormente la aplicaciéon o
interfaz. Quienes aplican la prueba son los mismos que desarrollan la
aplicacion a probar (incluyendo otros interesados en conocer la usabilidad de la
misma) y estos toman notas acerca de la interaccion que tienen los
participantes, sus reacciones y los problemas que se presenten (Cuadrat,
2012).

Segun Krug (2006) algunas de las cosas mas importantes sobre las
pruebas de usabilidad son:

27



e Si se quiere tener un buen sitio web, se debe probarlo antes de su
lanzamiento: Cuando se lleva un tiempo trabajando en un mismo sitio
web, ya no se puede ver de una manera objetiva, es decir, ya no
podemos utilizarlo como si fuéramos usuarios comunes puesto que
sabemos demasiado sobre su uso (somos expertos) por lo tanto, si
queremos averiguar si realmente estd funcionando, debemos hacer

pruebas.

Realizando estas pruebas no solamente nos daremos cuenta de los
errores, sino también, podremos ver que no todo el mundo piensa como
nosotros y por lo tanto podemos adecuarlo a los usuarios de una mejor

manera que si no lo probaramos.

e Probar un sitio web con un solo usuario es 100% mejor que no probar
con ninguno: Incluso cuando probamos con pocos usuarios,
obtendremos resultados sobre los errores que nosotros no vemos o las

posibles mejoras que hay, caso contrario a no probar con nadie.

e Probar con un usuario al inicio del proyecto es mejor que hacer pruebas
con muchos usuarios al final: Es mejor realizar las pruebas al principio,
ya que tenemos tiempo de hacer los cambios pertinentes y hacerlas al
final nos quitara tiempo, dinero y esfuerzo.

e La importancia de los usuarios representativos en estas pruebas estan
sobreestimadas: Es importante probar varias veces durante el proceso
de disefno, es por eso que se pueden hacer pruebas con cualquier tipo
de usuario y con usuarios representativos (las personas que utilizaran la
interfaz en el futuro).

e El hecho de que se pruebe algo no quiere decir que estad siendo
aprobado o esta reprobando: Muchas personas creen que las pruebas
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les pueden ayudar a decir si su interfaz es mejor que alguna otra, sin
embargo no es esto lo que arrojan los resultados. Lo que estas pruebas

nos dicen es si las personas eligen utilizar una interfaz y el porqué.

e Probar es algo repetitivo: Las pruebas son procesos repetitivos puesto
que una vez que probamos y encontramos un fallo, nuestro deber es
solucionarlo y volver a probar para ver si ya quedo bien, en caso de que
no sea asi entonces se vuelve a corregir y se prueba hasta que quede

una version buena.

Los test de usabilidad, tienen ciertas caracteristicas (Cuadrat, 2012):

e Lo que se busca con este tipo de pruebas es que se mejore la usabilidad
del producto.

e Los participantes que se incluyan en estas pruebas deben de ser

representantes de los que seran los usuarios reales.

e Dentro del estudio, se le aplican a los participantes tareas que se

realicen en la vida real.

e Todo lo que los participantes realicen o digan durante la prueba, se debe
de observar y anotar.

e Al final, los datos se analizan para poder identificar los problemas que se
presenten y resolverlos.

Es buena idea comenzar las pruebas con sitios parecidos a lo que
nosotros queremos crear pues podemos darnos una idea de lo que los usuarios
esperan encontrar en nuestra pagina, la manera en la que buscaran la
informacion y cémo utilizaran el sitio (Krug, 2006).
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Es importante que no solo hagamos pruebas con usuarios externos sino
también con nosotros mismos y que comencemos a pensar en el disefio de la
nuestra (Krug, 2006).

En el caso de realizar la prueba con sitios existentes y parecidos a lo que

nosotros queremos, habra dos tipos de pruebas (Krug, 2006):

e De captacion: Esta significa que se le muestra el sitio al usuario y se le

pregunta si lo entiende o lo capta.

e De tarea clave: En este caso se le pide al usuario que realice alguna

tarea y el encargado del sitio debe observar como lo hace.

Krug (2006), dice que el numero ideal para realizar pruebas de
usabilidad es de tres o cuatro por cada ronda ya que asi las pruebas se realizan
de una manera rapida, los resultados pueden obtenerse el mismo dia y por lo
tanto, los cambios son inmediatos y no se olvidan, ademas, cuando se realizan
pruebas con mas usuarios al mismo tiempo, tienden a realizarse muchas
anotaciones que no serviran para nada y estar revisando tanta informacién de

una manera continua es muy cansado.

Otra de las técnicas que se estan utilizando en la actualidad son los
seguidores oculares, que estos entran dentro de los test (Cuadrat, 2012) y que
en la seccibn 2.4 se explicara en qué consiste, asi como la historia del

seguidor ocular en el area de interaccién humano computadora.
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2.4 Seguimiento ocular

El seguimiento ocular tiene cerca de 100 afos siendo utilizado en el area
de psicologia con la finalidad de observar el movimiento que tienen nuestros
ojos cuando estamos leyendo, (Shiessl, Duda, Thélke & Fisher, 2003, Poole &
Ball, 2005). Actualmente esta técnica sigue siendo utilizada en otras areas de la
psicologia como lo es la neuropsicologia (Duchowski, 2007; Cipresso et al.,
2012), en el area de mercadotecnia (Reutskaja, Nagel, Camerer, & Rangel,
2011; Duchowski, 2007), asi como también en las interfaces, revisando si éstas
tienen o no usabilidad (Ehmke & Wilson, 2007; Shiessl, Duda, Tholke & Fischer,
2003; Duchowski, 2007; Cutrell, & Guan, 2007; Poole, & Ball, 2005; Rele, &
Duchowski, 2005).

Gracias a la hipotesis ojo-mente, podemos saber qué es lo que piensa el
usuario si conocemos hacia dénde esta mirando, ya que esta nos dice que lo
que observa y lo que piensa son basicamente la misma cosa. Debido a esta
hipotesis, el uso de seguidores oculares para evaluar la usabilidad de paginas
web esta creciendo, ya que podemos observar facilmente lo que en verdad le
interesa al usuario, basandonos en sus fijaciones y el tiempo que duran las

mismas (Nielsen & Pernice, 2010).

Los campos de percepcion visual que podemos distinguir son dos: el
primero, la visién foveal que es la que utilizamos al centrar nuestra atencion en
algo, esta cubre alrededor de 2 grados del campo visual contando con una
gran capacidad de definicién y el segundo, es la vision periférica la cual tiene
una menor definicion pero es muy sensible al movimiento (Nielsen & Pernice,
2010). La funcién principal de la vision periférica es guiar la vision foveal a un
punto determinado de atencién. En este estudio, el seguidor ocular va a

detectar la vision foveal del usuario.
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Hablando de movimientos oculares, se dividen principalmente en dos:
fijaciones que es cuando el ojo se queda inmavil en un punto por un periodo de
tiempo, por lo general dura de 250 a 600 ms, y los movimientos sacadicos que
son los movimientos que realiza el ojo para centrar su atencion en otro punto,
son movimientos breves que tienden a durar entre 30 a 120 ms. Durante los
movimientos sacéadicos, el ojo puede viajar hasta 20 grados del campo visual.
La informacion solamente llega al cerebro durante la fijacion, ya que durante los
movimientos sacadicos, el cerebro deja de procesar informacién del tipo visual
(Jacob, 1995).

Existen distintas métricas para el seguimiento ocular y cada investigador
debe elegir las que utilizard en su estudio de acuerdo a las tareas que se van a
realizar (Jacob & Karn, 2003). De acuerdo a esto, se han tratado de

estandarizar las definiciones para las métricas:

1. Fijacion: Posicidén del ojo en la que es relativamente estable durante un
tiempo de por lo general 250 a 600 ms.

2. Duracion de la mirada: Indica el tiempo que una persona fija su mirada
dentro del area de interés. Esta métrica contempla no solo las fijaciones,

sino también los movimientos sacadicos que hay entre ellas.

3. Area de interés: Es el 4rea de la pantalla que resulta de interés para los

investigadores y ellos mismos la definen.

4. Ruta de exploracion: Es la secuencia de fijaciones que se hacen dentro
de un area.

Para que un estudio con seguidor ocular funcione, es importante tener el

conocimiento de dos cosas: el movimiento del ojo y la posicion de la cabeza del
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usuario para poder calcular hacia donde estd mirando exactamente (Nielsen &
Pernice, 2010).

El seguimiento ocular consiste en observar hacia dénde esta viendo el
usuario y seguir los movimientos de sus ojos (Nielsen & Pernice, 2010), asi
como también encontrar el punto exacto hacia el cual el usuario dirigié su vista
en un momento determinado y el camino que siguieron sus 0jos en el tiempo en

el que utilizé el instrumento (Poole & Ball, 2005).

Lo que el seguidor ocular hace es seguir el movimiento del ojo, ademas
de detectar los cambios de dilatacién en ambas pupilas y la frecuencia con la
que el usuario parpadea para determinar el punto en el que se fija la mirada en

una pagina web (Matos, 2013).

El seguimiento ocular es una técnica en donde se graba al ojo y sus
movimientos mientras que el usuario esta visualizando un estimulo en la

pantalla de la computadora (Ehmke & Wilson, 2007).

Con el Seguidor ocular, no solo se pueden realizar estudios de paginas
web, también se pueden crear algunos que contengan texto, imagenes o videos
y cada uno nos muestra cosas distintas dependiendo del sujeto, ya que no
todos observaran lo mismo ni la misma cantidad de tiempo que otros. Hablando
de estudios de interfaces, existe un factor a analizar y es el hecho de que
algunos participantes ya interactuaron anteriormente con la pagina, por lo cual
no tendran la necesidad de buscar con tanto detenimiento o simplemente no
tendran que buscar nada en comparacién con los que desconocen por

completo la pagina web (Guerrero, 2014).

El primer estudio del que se tiene registro utilizando el seguidor ocular
fue el de Dodge y Cline (1901) en donde presentaban un método para poder

grabar el movimiento de los ojos de una manera correcta y al mismo tiempo,
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grababan los datos que representaban las mediciones de la velocidad angular
del movimiento que realizaban los ojos cuando estaban en condiciones
normales. Lograron hacer esto, ya que crearon su propio aparato con el que
podian realizar las grabaciones y después analizar los datos.

Una de las primeras técnicas que surgieron en el seguimiento ocular
(econémica y simple), fue la de grabar mediante electrodos en la piel (ver
Figura 2.1). Los electrodos de cérnea se pegan a la piel alrededor del ojo y
pueden medir los cambios en la orientacion debido a la diferencia de potencial
que produce el ojo al moverse. Sin embargo, esta técnica es poco confiable, ya
qgue puede medir mas los movimientos de los ojos que el momento en el que el
0jo se encuentra fijo, cubre mayor rango de movimientos, pero con menos
precision. Este método es especialmente util para diagnosticar problemas
neuroldgicos revelados en los movimientos de los ojos (Nielsen, 1995).

Figura 2.1. Ejemplo de seguidor ocular por medio de electrodos. Thite & Brown,
(s.f.) The history of Eye tracking [Figura].
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Esta es la técnica méas precisa, pero menos amigable para el usuario. Se
trata de un instrumento fisico que se adjunta al ojo. Un lente de contacto hecho
para encajar en forma precisa sobre la cdrnea en el cual se aplica una pequena
succién para asegurar el lente en su lugar (ver Figura 2.2). Esta es solo
utilizada en practicas experimentales, es decir en estudios de laboratorio. Este
lente de contacto es muy extrafio, incomodo e interfiere cuando el usuario
quiere parpadear y solo cubre un rango limitado de movimientos (Nielsen,
1995).

Figura 2.2. Ejemplo de seguidor ocular por lentes de contacto. Thite & Brown,
(s.f.) The history of Eye tracking [Figural].

Otra de las técnicas utilizadas para poder aplicar el seguimiento ocular,
consiste en una especie de casco que se le pone al usuario y que registra el
movimiento que siguen sus ojos (Jacob & Karn, 2003). Este método es
bastante util en los casos en los que los usuarios no pueden permanecer
quietos, o bien, en aquellas tareas en donde les es forzoso moverse y no
pueden mantener la vista en el mismo lugar ni el cuerpo en la misma posicion

por periodos largos de tiempo.
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Las técnicas mas practicas tienen como base una camara que no
requiere contacto, es decir, no es invasiva para el usuario haciendo el estudio
mucho mas cémodo y natural. Esta ultima técnica consiste en un monitor con
una camara especial localizada debajo de éste (ver Figura 2.3), donde el
usuario solo debe sentarse frente a la pantalla e interactuar como normalmente
lo haria, pero sin moverse mucho para no perder la calibracién del equipo (ver
Figura 2.4).

Figura 2.3. Ejemplo de seguidor ocular por cadmara.
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Figura 2.4. Imagen del usuario frente al monitor que se utilizé para el estudio

con seguidor ocular.

Este tipo de seguidores funciona en base a “cérnea-reflexion” (Mulligan,
1997). La camara tiene luces infrarrojas, las cuales se dirigen hacia los ojos
para que sean mas sencillas de rastrear (no incomodan al usuario ya que no las
ve directamente). La luz entra en la retina y gran parte de ella se refleja y hace
que la pupila parezca un disco brillante. Cuando el software del equipo detecta
el centro de la pupila y la ubicaciéon del lugar donde se refleja la luz infrarroja en
la cornea, mide la distancia entre ellos y hace algunos calculos para determinar
el punto que necesita (Poole & Ball, 2005).

Los seguidores oculares que estan basados en video, deben de
calibrarse para cada persona puesto que el ojo y el movimiento para cada uno
son distintos. El proceso de calibracién solo es “seguir puntos” (ver Figura 2.5).
En la pantalla aparecera una serie de puntos (por lo general son 5 6 9) que el
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usuario debera seguir para calibrar el aparato (Goldberg & Wichansky, 2003).
Mientras mayor sea la cantidad de puntos que el usuario debe seguir con la

mirada, mayor sera la precision con la que quedara la calibracion.

Figura 2.5. Usuario realizando la calibracion del seguidor ocular

Durante el proceso de calibracién, al usuario le aparecera una pantalla
negra con circulos cuyo perimetro y centro son color blanco (ver Figura 2.6).
Esta comprobacién consiste en que el investigador le pida al usuario que
enfoque su mirada hacia el punto, la zona en la que esta observando el usuario
se mostrara con un pequefio punto color verde y debe coincidir con la parte de
la pantalla que el investigador pidi6 que observara.
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Figura 2.6. Usuario realizando comprobacién de la calibracién del seguidor

ocular.

Los movimientos que se detectan, como ya se menciond anteriormente,

son los movimientos sacadicos y las fijaciones de cada usuario.

Los movimientos sacadicos son aquellos que hace el ojo entre una
fijacion y otra con una duracion de 30 a 120 ms. Si el usuario tiene un momento
de regresion, es decir, durante el movimiento sacadico se regresa al punto
anteriormente fijado, puede significar que esa informacion es dificil de entender;
por lo tanto, a mayor cantidad de movimientos sacadicos mayor busqueda de

informacion esta realizando el usuario (Kotval & Goldberg, 1998).

Las fijaciones son los movimientos que hace el ojo al centrarse en un
punto fijo, tiene una duracién de 250 a 600 ms. Mientras mas dura la fijacién
puede significar dos cosas, dificultad para entender la informacién 6 el usuario
esta interesado en lo que ve o lee (Kotval & Goldberg, 1998; Jacob & Karn,
2003).
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Los seguidores oculares muestran los resultados de distintas maneras,

por ejemplo:

e Por usuario: Aqui sélo muestra la informacion obtenida del estudio de un
usuario a la vez poniendo puntos y lineas para representar los
movimientos sacadicos y las fijaciones, son conocidos también como
diagramas de vision (ver Figura 2.7). El tamafio de cada punto
representa la cantidad de tiempo que el usuario pasé fijando la mirada
en esa area, los puntos llevan un numero dentro de ellos ya que
representan la secuencia de las fijaciones (ver figura 2.8) (Nielsen &
Pernice, 2010).

o

y lbrostiocom|

Figura 2.7. Ejemplo de diagrama de vision.
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X= Numero de fijacion.

Y= Duracién de la fijacion.

Figura 2.8. Ejemplo de datos dentro de los circulos de las fijaciones.

Mapas de calor: Muestra la informacion obtenida del estudio de un grupo
de usuarios mediante “mapas de calor” (ver Figura 2.9) para definir qué

partes de la interfaz son los mas vistos.

Los mapas de calor son la técnica que mas se utiliza para poder
visualizar los resultados de una grabacidén con seguidor ocular, aqui se
pueden observar las pantallas que se han utilizado para el estudio con un
grupo de colores para demostrar los lugares que mas han sido
observados. Este tipo de mapas no sélo se utilizan para demostrar la
cantidad de usuarios que han mirado en cierto punto, sino también, para
demostrar la cantidad de tiempo que esas areas han sido observadas
(Nielsen & Pernice, 2010).
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Figura 2.9. Ejemplo de mapa de calor.

e Mapa de zonas ciegas: Estos mapas son parecidos a los mapas de calor
mostrandonos las partes de la interfaz que han sido vistas por el usuario,
sin embargo, estos mapas son mas sencillos de interpretar puesto que
en lugar de mostrarte por colores las zonas simplemente las muestra
iluminadas y lo que el usuario no ve lo muestra en negro (ver Figura
2.10) (Cuadrat, 2012).
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Figura 2.10. Ejemplo de mapa de zonas ciegas.

Las pruebas de usabilidad con seguidor ocular generalmente se llevan a
cabo en laboratorios donde se cuenta con todo el equipo necesario para su
realizacion. Estos laboratorios suelen tener dos salas separadas por un vidrio.
En la primera sala, se colocan los instrumentos necesarios para realizar el
estudio, es decir, es el cuarto en donde los usuarios se encuentran realizando
el test y en la otra sala se encuentran los evaluadores observando al usuario
realizar la actividad. El cristal que separa estas salas debe ser de visibilidad en
un solo sentido, es decir, que los evaluadores tengan la posibilidad de ver al
usuario pero que este no pueda observarlos, esto con el fin de que el

participante se sienta comodo y que no tenga distracciones (Cuadrat, 2012).

El equipo que debe estar en la sala del usuario debe ser todo lo
necesario para la realizacién del estudio, es decir, monitor, mouse, teclado,
escritorio, silla y de ser posible una camara y micréfono para grabar cualquier
comentario que haga el usuario durante la prueba, mientras que en la sala de
observacion se necesita un escritorio, sillas y una computadora con el
programa para registrar los datos que grabe el seguidor ocular y posteriormente
analizarlos (Cuadrat, 2012).
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Lo importante de que exista un laboratorio de usabilidad es que, es el
ambiente exacto que necesita un usuario para realizar la tarea que se le asigna
y que, al mismo tiempo, los investigadores puedan observar lo que hace, cdémo
lo hace y las fallas que puede llegar a tener la pagina web (Rodriguez, Vera,
Marko, Merchan & Valles, 2016).

Los estudios de seguidor ocular, deben de ser planeados para que el
usuario utilice el equipo como si estuviera en su propia casa, es decir, igual de
cémodo y realizando tareas que normalmente harian. Si los investigadores le
piden a los usuarios realizar tareas que son poco realistas, entonces sus
resultados no seran confiables y habremos realizado el estudio en vano
(Nielsen & Pernice, 2010).

Es muy importante también dejar a los usuarios un poco de libertad, por
ejemplo, dejar que lean lo que desean en un sitio web o que realicen tareas que
ellos mismos crean convenientes, ya que esto nos dira la manera en la que
realmente ve un usuario la pagina cuando no estd siendo sujeto de

investigacion (Nielsen & Pernice, 2010).

Dentro de los estudios de seguidor ocular, existen 3 roles principales
para los involucrados en el estudio (Cuadrat, 2012):

e Facilitador: Este rol es muy importante, ya que es la persona del equipo
que va a interactuar con el usuario, quien le dara indicaciones para
realizar el estudio, le dira los pasos a seguir, las tareas a realizar y al
momento de terminarlo es quien lo entrevistara en caso de que sea

requerido en la prueba.

e Observador: Ellos son quienes observan la pantalla del software que
registra los datos ademéas de que toma notas, controla los tiempos e
informa de cualquier problema que haya durante la prueba.
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e Personal de servicio técnico: Es quien instala los equipos de ambas

salas y da soporte en caso de alguna falla.

El nimero de participantes requeridos para cada estudio, dependera de
lo que se esta evaluando. Generalmente, los estudios que se realizan con
seguidor ocular requieren de pocos participantes para poder obtener datos
confiables, entre 6 y 30 son los que se consideran necesarios (Goldberg &
Wichansky, 2003, Pernice & Nielsen, 2009; Nielsen & Pernice, 2010). Nielsen
& Pernice (2010) dicen que para poder realizar un mapa de calor confiable de
una pagina determinada, se necesitan de un minimo de 30 usuarios en un
estudio con seguidor ocular. En otro de sus libros, Pernice & Nielsen (2009)
dicen que para cada mapa de calor que se quiera hacer con los resultados de
un estudio con seguidor ocular, se debe considerar tener por lo menos 39
participantes ya que lo minimo para que un mapa de calor sea confiable es
tener 30 respuestas pero siempre habra algunas que no se puedan utilizar por

errores.

Ya que muchos estudios con seguidor ocular resultan poco fiables,
Nielsen & Pernice (2010) proponen 3 criterios importantes para lograr que no

suceda esto:

e Usuarios representativos: Debemos encontrar usuarios que se adapten
al publico a quien esta dirigido nuestro sitio web pues no es lo mismo
que personas adultas utilicen un sitio dirigido hacia nifios o estudiantes,
asi como tampoco es lo mejor probar sitios de empresas con personas a
quienes no les interesa. Ellos no podran decirnos lo que le hace falta a la
pagina o lo que esperan encontrar en ella ni tampoco los errores que

ven.
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Realizacion de tareas realistas: El error mas comun que cometen los
investigadores de usabilidad es darle a los usuarios tareas que no son
realistas. Muchos de ellos piden a los participantes que vean un sitio y
les digan lo que piensan de él, sin embargo, comunmente los usuarios
no estan observando el sitio ni dando su opinion sobre el disefio, sino
utilizandolo y es por esto que es mejor darles actividades a realizar con
las que estén familiarizados o que simplemente naveguen a través de las

paginas sin analizarlas.

Una amplia variedad de sitios web: el ultimo criterio es la variedad de
sitios que se utilizaran en el estudio. En los estudios de consultoria se
prueba un solo sitio a la vez y no hay nada malo con eso, el punto es
que esa informacidn servira Unicamente para ese sitio y no para sitios
parecidos o cualquier otra pagina web, es decir, si descubrimos algo
sobre ese sitio, no sabremos si ese algo es caracteristica de si mismo o

de sus usuarios.

Los seguidores oculares pueden tener ciertas limitantes, como lo son el

tener problemas al momento de tratar de seguir los ojos de usuarios que
utilizan lentes de armazén, lentes de contacto (de algunas marcas o tipos como
el lente rigido), usuarios con pupilas muy grandes o con ciertas enfermedades
en los ojos, ya que todos estos factores evitan que exista la reflexion que el
instrumento necesita para poder detectar la mirada del participante. Otra
limitante es, cuando en el estudio se encuentran tareas donde se requiere que
el usuario tenga que moverse, por lo cual, el seguidor ocular no podra detectar

el ojo del usuario.

Existen distintos criterios para una correcta eleccion del seguidor ocular

(Ellis et al., 1998):
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e Que sea algo que no llame mucho la atencion del usuario, para que no lo
distraiga y que al mismo tiempo sea cémodo.

e Que no sea complicado de utilizar en usuarios ni en investigadores, es
decir, que no sea complicado recolectar datos a través de su software.

e Que distintos usuarios puedan utilizarlo sin problema.

e Que sea preciso en cuanto a la medicién de la mirada del usuario.

e Que no tenga un rango limitado de rastreo de la mirada.

e Que ofrezca una tasa alta de muestreo.

e Que sea un equipo que se adapte al presupuesto que se tiene.

e Que sea un equipo que permite la utilizacién de aplicaciones populares
entre los usuarios y al mismo tiempo, grabar su uso.

e Que ofrezca buenas herramientas para la recoleccion de los datos y el

analisis de los mismos.

Con este tipo de tecnologia, podemos realizar estudios para encontrar,
de una manera efectiva, las partes mas importantes de una pagina web, es
decir, lo que mas usuarios ven dentro de un sitio (también llamados Website
Keyobjects) de una manera mas eficiente en comparacién a como lo hacian

anteriormente (Velasquez, 2013).

Ya que el seguidor ocular no solo graba las fijaciones de los usuarios
sino también el tiempo que pasaron observando ciertos lugares y las zonas de
la pantalla que nunca voltearon a ver, podemos analizar su comportamiento
total y nos ayudara a ver mas alla para obtener mejores resultados de
usabilidad de los disefios web (Nielsen & Pernice, 2010).

Existen muchos estudios con respecto a lo que motiva al usuario a mirar
hacia cierto punto de la interfaz y las zonas de las imagenes que observa,
algunas de las razones que suponen influencian al usuario son: las areas con

imagenes, los lugares que el usuario recuerda o donde espera que se
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encuentre la informacidn y necesidades de informacién del usuario y sus tareas
(Buscher, Cutrell & Morris, 2009).

Nielsen & Pernice (2010) dicen que existe la verificacion post-clic, que es
aquella en la que el usuario se queda observando el vinculo seleccionado
mientras espera a que la siguiente pagina se cargue y esto lo hace porque no
esta seguro de haber dado clic en el lugar correcto.

Mencionan también la mirada post-clic, que es la que hacen cuando la
pagina anterior no se ha quitado y esta no es por indecision o desconfianza de
no haber elegido el vinculo correcto, sino mas bien es solo una mirada de

espera a la siguiente pagina (Nielsen & Pernice, 2010).

La mirada permanente, es cuando el sitio web no ha cargado y el usuario
se queda mirando a un punto fijo en la pantalla en blanco, esto no quiere decir
que ese punto le interese, sino que no tiene otro lugar al cual mirar pues toda la

pagina esta completamente vacia (Nielsen & Pernice, 2010).

Existe la mirada impaciente que es la que hacemos todos comunmente,
cuando un sitio estd comenzando a cargarse, no esperamos a que esté
completo sino que vamos observando cada parte de la pagina que termina de
cargarse (Nielsen & Pernice, 2010).

La mirada residual es aquella que hacemos cuando nos quedamos

mirando a un punto en una pagina anterior y cuando carga una nueva ese

mismo punto es lo primero que vemos (Nielsen & Pernice, 2010).
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2.5 Usabilidad y Seguidor ocular

Como se ha mencionado, los seguidores oculares han sido utilizados
desde hace mas de 100 afos en distintos campos, sin embargo, fue hasta 1949
que Paul Fitts y sus colegas utilizaron este instrumento para realizar un estudio
con la finalidad de estudiar el movimiento que realizan los ojos de los pilotos
sobre el tablero de control del avion y responder cuanto tiempo observaban
cada instrumento, durante las maniobras, cuantas veces observaban el tablero
de control. Este fue conocido como el primer caso de aplicacién de seguimiento
ocular en ingenieria de usabilidad, que es, el estudio de la manera en que lo
usuarios realizan las interacciones con los productos para poder mejorarlos

como mejor convenga (Fitts, Jones & Milton, 1949).

En el afo de 1958, Mackworth & Mackworth, desarrollaron un nuevo
avance para el area de Interaccion Humano-Computadora (IHC) que fue el
poder ver lo que el usuario veia, es decir, los movimientos de los ojos de los
usuarios superpuestos en las pantallas que el participante visualizaba vy

ademas podian grabar dichos movimientos.

En 1980, las computadoras comenzaron a tener un gran auge entre la
poblacion y esto llevd a que los investigadores se preguntaran de qué manera
podrian utilizar el seguidor ocular para poder estudiar la IHC y de esta manera
resolver los problemas o dudas que tenian con respecto al uso de menus y
comandos, e incluso, los primeros estudios que realizaron fueron dirigidos hacia
la poblacion con discapacidad (Jacob & Karn, 2003).

En la actualidad, el uso del seguidor ocular en el area de IHC, se enfoca
mas hacia el estudio de la usabilidad en las interfaces y a utilizarlo como un
dispositivo de entrada, lo cual no es muy conveniente, por ejemplo, si lo
utilizdramos como dispositivo de entrada, podriamos fijar la mirada en algun

objeto o parpadear si queremos seleccionarlo, sin embargo, algunos
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movimientos de los 0jos son inconscientes e involuntarios, por lo que se
tendria que agregar un dispositivo de comandos por voz o algun instrumento
que complemente al seguidor ocular para poder trabajar correctamente (Jacob
& Karn, 2003).

Los seguidores oculares tienen mucho tiempo siendo utilizados para
estudiar la usabilidad, sin embargo, muchos no los prefieren, ya que tienen un
costo alto (Manhartsberger & Zellhofer, 2005).

Manhartsberger y Zellhofer (2005), mencionan que algunos de los
problemas comunes de usabilidad que podemos tratar con el uso del seguidor

ocular son:

e Los usuarios no leen, escanean la pagina: Los usuarios tienden a
realizar un escaneo en la pagina en lugar de una lectura buscando
informacion o palabras claves que les proporcionen lo que buscan de

una manera rapida.

Esto lo podemos comprobar, ya que con el seguidor ocular vemos lo que
el usuario ve y cuanto tiempo pasa observando el mismo punto. La
ingenieria de usabilidad dice que es muy importante saber qué partes del
texto son las que el usuario en realidad esta leyendo.

e Problemas de redaccién: Muchos problemas relacionados con la
usabilidad vienen como consecuencia de una mala redaccién, ya que el
usuario no comprende lo que esta escrito en el sitio, lo que causa que
pase una gran cantidad de tiempo tratando de descifrar qué es lo que
quiere decir el disefiador de la pagina web. Si el problema de redaccién
se encuentra en un link, causard que el usuario no lo use por no
entender o simplemente porque no quiere averiguar de qué se trata. El
uso de seguidor ocular para tratar este problema no ayuda mucho, ya
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que no nos da respuestas a preguntas especificas. Sin embargo, la
recoleccion y analisis de datos es mas rapida y sencilla, por lo que

podemos detectar errores de una manera mas facil.

Estandares web: Utilizar estandares para el disefio de aplicaciones o de
sitios web es lo mas adecuado, puesto que los usuarios no tienen que
aprender mas de una vez como utilizarlos. Con el uso de seguidores
oculares, podremos observar hacia dénde dirige la mirada el usuario
cuando esta buscando algo, es decir, en donde espera encontrarlo y con
esto mejorar el disefio de la interfaz.

No es de facil comprensién: La comprension sencilla de los elementos
en un sitio web es algo sumamente importante, ya que es lo que le dice
al usuario para qué sirven los elementos y le ayuda a identificar lo que
necesita rapidamente. Con el seguidor ocular podremos revisar si los
elementos son faciles de comprender al momento de observar qué tanto
tiempo pasd el usuario mirando el objeto y si lo utilizd para lo que esta
disenado.

Mal disefio de la informacién: En ocasiones, se disefian las paginas a
como el creador lo entiende, sin embargo, se debe considerar que no
todas las personas entendemos las cosas de la misma manera y hacer
un estudio con seguidor ocular nos podria ayudar a saber de qué
manera podremos poner la informacion de acuerdo a los lugares donde
los usuarios esperan que se encuentren y de la manera mas sencilla

posible para ellos.

Cosas que llaman la atencion equivocadas y el llamado efecto vampiro:
A veces, los disefladores ponen, dentro de la interfaz, objetos que atraen
la atencién del usuario, sin embargo, no siempre son los correctos o

estan en los lugares mas indicados, por lo que se causa el efecto
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vampiro que es llamar la atenciéon completa del usuario, lo cual no
permite que se concentre en otras areas de la interfaz y no permita que
el usuario cumpla con su objetivo (realizar una compra, una busqueda,
etc.).
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CAPITULO Il
METODO

El presente proyecto se dividi6 en 3 etapas, la primera fue la
estandarizacion al idioma espafnol de dos cuestionarios, el Cuestionario de
Usabilidad de Sistemas Informéticos (CSUQ) y la Escala de Usabilidad del
Sistema (EUS); la segunda etapa fue la aplicacién de estos cuestionarios a los
alumnos que serian la muestra para este proyecto y por ultimo la utilizacion del
seqguidor ocular. Tanto los cuestionarios como el seguidor ocular se utilizaron

para evaluar la usabilidad de la plataforma NEXUS.

Etapa 1
Estandarizacion

Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos (CSUQ)

- Participantes

El cuestionario fue aplicado a 237 participantes los cuales eran
estudiantes de 4 carreras distintas, 119 pertenecian a la carrera Ingeniero
Administrador de Sistemas (IAS), 3 a la carrera Ingeniero en Tecnologia de
Software (ITS), 26 a la carrera Ingeniero Mecanico Administrador (IMA) y 89 a
la carrera Licenciado en Psicologia. La cantidad de participantes del sexo
femenino fue de 129 y de sexo masculino fueron 108, la media de edad de
estos participantes fue de 21 afos.
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- Instrumento

Como instrumento, tuvimos el CSUQ version 3, el cual esta conformado
por 16 items (Sauro & Lewis, 2012) y present6é una confiabilidad de .89 con una
validez de constructo de 3 factores los cuales son: calidad del sistema, de la
informacion y de la interfaz. Para adaptar este cuestionario, se hizo uso de la
traduccion inversa en donde 3 expertos bilingles en usabilidad trabajaron en
conjunto. Primero, dos de ellos realizaron la primer traduccién al espariol de
manera individual y cotejaron sus traducciones, después el tercer experto
tradujo el cuestionario en espanol al idioma inglés. Por ultimo, los tres expertos
cotejaron sus versiones para poder obtener la versidn que se quedaria como

final.

El cuestionario en idioma espafol (la version final) fue implementado en
la plataforma Google Forms, esto fue hecho de esta manera para poder
capturar en un solo lugar las respuestas de todos los participantes. La escala
que fue utilizada para las respuestas fue la escala de Likert de 7 niveles, donde
iban de totalmente en desacuerdo (utilizando el 1 para esto) a totalmente de
acuerdo (utilizando el 7), a pesar de que en la version original (en inglés) la
escala se utilizaba de manera contraria (Lewis, 1995, 2002; Tullis & Stetson,
2004; Sauro & Lewis, 2012). Ya que en el 2012, Sauro y Lewis indicaron que la
escala que se utilizé en el cuestionario original era apta para aplicarse de
manera invertida sin que esto afectara de alguna manera su efectividad, se
tomé la decision de utilizarla invertida al ver la familiaridad que se tiene en
nuestro contexto cultural de utilizar el extremo derecho para estar de

acuerdo y el izquierdo para estar en desacuerdo.

Para identificar si las respuestas provenian de un hombre o mujer,
ademas de otros datos necesarios, se agregd una seccidon en donde los
participantes respondian unas preguntas sobre sus datos personales, tales
como edad, tiempo de experiencia en el uso de la plataforma, carrera que
estaba cursando y sexo.
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- Procedimiento
Se les invitd a los estudiantes a participar de manera voluntaria en la
investigacion, informandoles a los participantes que su informacion personal
seria tratada de manera confidencial . La invitacién se hizo de manera personal
a través de la red social de Facebook, asi como también por correo electrénico.
A través de medios electrénicos, se les envié la direccion web desde la cual
podian acceder los participantes a contestar el cuestionario en la plataforma
Google Forms. Los participantes tardaron menos de diez minutos en responder

el cuestionario.

Escala de Usabilidad del Sistema (EUS)

- Participantes

Para la version original de la escala, hubo un total de 243 participantes
los cuales eran estudiantes de 4 carreras distintas, 121 pertenecian a la carrera
Ingeniero Administrador de Sistemas (IAS), 4 a la carrera Ingeniero en
Tecnologia de Software (ITS), 33 a la carrera Ingeniero Mecanico Administrador
(IMA) y 85 a la carrera Licenciado en Psicologia. La cantidad de participantes
del sexo femenino fue de 129 y de sexo masculino fueron 114, la media de
edad de estos participantes fue de 21 afos. Para la versiéon positiva de la
escala, hubo un total de 173 participantes los cuales eran estudiantes de 2
carreras distintas, 103 de la carrera Ingeniero Administrador de Sistemas (IAS)
y 70 de la carrera Licenciado en Psicologia. La cantidad de participantes del
sexo femenino fue de 99 y de sexo masculino fueron 74, la media de edad de
estos participantes fue de 21 anos.

- Instrumentos
Como primer fase, se utilizé el EUS original, el cual esta conformado por
5 items positivos y 5 negativos (Brooke, 1996), presentando una confiabilidad

de .91 y también la validez de constructo de dos factores los cuales eran
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usabilidad y facilidad de aprendizaje (Lewis & Sauro, 2009). Como segunda
fase, se aplico también el EUS versidn positiva el cual esta conformado por 10
items, todos positivos, con una confiabilidad de .96 (Lewis & Sauro, 2012) y con

una estructura factorial igual a la mencionada por ellos.

Para adaptar estas dos escalas (versidén original y version positiva), se
hizo uso de la traduccién inversa en donde 3 expertos bilingles en usabilidad
trabajaron en conjunto. Primero, dos de ellos realizaron la primer traduccién al
espafol de ambas escalas de manera individual y cotejaron sus traducciones,
después el tercer experto tradujo las escalas en espanol al idioma inglés. Por
ultimo, los tres expertos cotejaron sus versiones para poder obtener las escalas

que se quedarian como version final.

Ambas versiones, ya traducidas, fueron presentadas a los participantes a
través de la plataforma Google Forms, esto para que se pudieran recopilar la
mayor cantidad de respuestas posibles. Para las respuestas, se utilizd una
escala de Likert de 5 niveles, los cuales iban desde 1 con totalmente de

acuerdo a 5 con totalmente en desacuerdo.

Para identificar si las respuestas provenian de un hombre o mujer,
ademas de otros datos necesarios, se agregé una seccién en donde los
participantes respondian unas preguntas sobre sus datos personales, tales
como edad, tiempo de experiencia en el uso de la plataforma, carrera que

estaba cursando y sexo.

- Procedimiento
Para las dos versiones se les invitd a los estudiantes a participar de
manera voluntaria en la investigacion , informandoles a los participantes que su
informacién personal seria tratada de manera confidencial. La invitacion se hizo
de manera personal a través de la red social de Facebook , asi como también

por correo electronico. A través de medios electronicos, se les envié la

56



direccion web desde la cual podian acceder los participantes a contestar los
cuestionarios en la plataforma Google Forms. Los participantes tardaron menos

de cinco minutos en responder las dos escalas.

Etapa 2
Aplicacién de CSUQ y EUS.

- Participantes
La muestra consisti6 en 30 estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Mecéanica y Eléctrica de la Universidad Autébnoma de Nuevo Lebén que se
encontraban cursando el octavo semestre de la carrera Ingeniero Administrador
de Sistemas, con una media de edad de 22.5 afos, y una distribucién de
62.068% hombres y 37.931% mujeres.

Originalmente, la muestra consistié de 30 participantes, sin embargo, los
datos de uno de ellos tuvieron que ser descartados porque durante su
aplicacion con el seguidor ocular hubo fallas con el internet y no se consider6
para el andlisis global.

- Instrumentos

Los cuestionarios Escala de Usabilidad del Sistema EUS (Apéndice A)
(cuyo coeficiente de Alpha de Cronbach fue de .92) (Hedlefs & Garza, 2016) y
Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos CSUQ (Apéndice B) (cuyo
coeficiente alpha de Cronbach fue de .97) (Hedlefs, de la Garza, Sanchez &
Garza, 2015) se realizaron en linea en la plataforma Google Forms por lo que
los usuarios los respondieron en una computadora portatil MacBook Air con una
pantalla de 11 pulgadas.
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- Procedimiento
A los estudiantes se les invitd a participar de manera voluntaria por
medio de un grupo de facebook y durante las clases de interfaces

computacionales.

Cuando un usuario accedia a participar en el estudio, se le asignaba un

dia y horario para que acudiera a la oficina donde lo realizaria.

Lo primero que se hacia era entregarles un consentimiento informado
(Apéndice C) en el cual se les explicaba en qué consistia la prueba y que sus

datos personales serian tratados de forma anénima.

Después de que firmaran el consentimiento y accedieran a participar en
el estudio, se le entregdé al alumno la computadora con los cuestionarios ya

abiertos y listos para que los respondiera (ver Figura 3.1).

£
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Figura 3.1. Podemos observar al participante contestando los cuestionarios.
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Etapa 3
Seguidor ocular

- Participantes
La muestra consistio en 29 estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Autonoma de Nuevo Le6n que se
encontraban cursando el octavo semestre de la carrera Ingeniero Administrador
de Sistemas, con una media de edad de 22.5 afnos, y una distribucion de
62.068% hombres y 37.931% mujeres.

Originalmente, la muestra consistié de 30 participantes, sin embargo, los
datos de uno de ellos tuvieron que ser descartados porque durante su

aplicacién hubo fallas con el internet.

- Instrumentos

Se utiliz6 el seguidor ocular Gaze Point GP3 y el software de analisis
Gaze Point Analysis Pro. La interfaz analizada fue www.nexus.uanl.mx la cual
fue presentada a los alumnos que sirvieron como muestra a través de un
monitor independiente de 19.5 pulgadas que contaba con su mouse y teclado
independiente. Tanto el teclado y mouse como el monitor que veian los
alumnos, estaban conectados a una laptop, la cual nos servia para tener
abierto el software y que en esa misma se grabaran los datos para,

posteriormente, analizarlos.

- Procedimiento
Se le pedia al usuario que se sentara, de manera natural, frente al
monitor que tenia el seguidor ocular y se pusiera a una distancia de 80
centimetros, la cual era lo suficientemente comoda como para utilizar mouse y
teclado sin problemas. Se les daban las siguientes instrucciones:
‘Ahora vamos a pasar al estudio con seguidor ocular. Vas a tomar

asiento en esta silla sin moverla por favor, en caso de que sea necesario
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acomodar el instrumento o el monitor lo haré yo. Lo primero que vamos a
hacer es calibrar el equipo. La calibracién consiste en que tu vas a
observar la pantalla, en ella te apareceran nueve puntos, te iran
apareciendo de uno por uno en color blanco y conforme se vayan
haciendo pequefios cambiaran de color a rojo y te aparecera el siguiente
punto, lo Unico que tienes que hacer es seguirlos con la mirada, es decir,
en este punto aun no vas a utilizar teclado o mouse.

Vamos a realizar la calibracion las veces que sean necesarias hasta que
la comprobacion nos dé el resultado esperado.

Una vez que el seguidor ocular esté bien calibrado no vas a poder girar
la cabeza, acercarte o alejarte del monitor ni tampoco voltear hacia
arriba o hacia abajo bruscamente para no perder la calibracion vy
comenzar todo de nuevo, lo que si puedes hacer es bajar la mirada
hacia el teclado cuando lo necesites, después de eso vamos a proseguir
con el estudio el cual yo iniciaré desde mi computadora.
Para este estudio debes acceder a NEXUS, si tu lo haces por medio del
SIASE entonces vas a hacer o siguiente: te abriré en el explorador la
pagina de NEXUS y tu cambiards la direccion URL por la de la pagina
del SIASE y entrards como siempre o haces, si accedes por medio de
NEXUS entonces en cuanto se abra el navegador puedes entrar de
manera normal.

Una vez dentro de NEXUS vas a entrar a la materia de la Dra. Isolde y
vas a buscar la tarea llamada “Actividad seguidor ocular’, cuando
accedas a la tarea subiras la tarea que se llama “Tarea piloto” la cual se
encuentra en mis documentos en esta misma maquina”. Al terminar de
subir la tarea puedes cerrar sesion y yo te cierro el estudio desde mi
computadora.

Recuerda que compartimos mouse y teclado, sin embargo yo utilizaré el
gue viene integrado a la computadora y tu los que tienes frente a ti, en
cuanto te abra el estudio y te avise que ya puedes comenzar, te daré
acceso a ellos.
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¢ Tienes alguna duda con respecto a las instrucciones? y de no ser asi

por favor ¢ puedes repetir los pasos a seguir para realizar el estudio?”.

Cuando se comprobaba que las instrucciones habian sido entendidas al
100%, se procedié a calibrar el instrumento (ver Figura 3.2) y después a
realizar el estudio.

Figura 3.2. Se puede observar al participante calibrando el seguidor ocular.

El estudio consisti6 en que el alumno accediera a su cuenta en

www.nexus.uanl.mx utilizando su matricula y contrasefia. (ver Figura 3.3y 3.4).
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Figura 3.3. Ya que se tuvo calibrado el seguidor ocular, se procedio a la
aplicacién del estudio.

Figura 3.4. Podemos observar al participante realizando estudio con seguidor

ocular.
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Durante el estudio, el software del seguidor ocular se encargara de
grabar lo que el participante haga, es decir, sus fijaciones, los movimientos
sacadicos y clics).

Existieron casos en los que el instrumento no podia calibrar bien con la
luz encendida por lo que se tomo la decision de que en esas ocasiones, se
realizara el estudio con la luz apagada, siempre y cuando al participante no le
afectara la condicién, esto resolvié el problema y se pudo seguir adelante con la
prueba. Encontramos que todos estos usuarios tenian algo en comun,
utilizaban lentes sin antirreflejante por lo que la luz del foco se les reflejaba en
la mica de los anteojos y el seguidor lo tomaba como si se tratara de la pupila.

Se llegd a la conclusién de que el uso de anteojos o lentes de contacto

no era un impedimento para que el usuario acudiera a realizar el estudio con

seguidor ocular.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

A continuacion se procedera a describir los resultados por cada etapa
que se describié en la seccion de método. Primeramente se presentaran los
resultados de la estandarizacion del Cuestionario de Usabilidad de Sistemas
Informéticos (CSUQ) y de la Escala de Usabilidad del Sistema (EUS). Después
se procedera a presentar los resultados del CSUQ y EUS de los 30 usuarios,
en donde primero se mostrara las graficas de satisfaccion percibida de la
interfaz NEXUS vy al final se presentaran las graficas donde se evalia la
usabilidad de la interfaz NEXUS. Ya por ultimo, se presentaran los resultados
obtenidos del seguidor ocular, aqui se mostrardn mapa de calor, el mapa de
zona ciega y diagramas de vision del usuario. Para terminar este capitulo se
realizard un analisis comparativo de las escalas (CSUQ y EUS) y el seguidor

ocular.

Resultados de la Etapa 1 Estandarizacion del CSUQ y EUS

Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos (CSUQ)

Se obtuvieron los siguientes resultados del cuestionario CSUQ. En el
cuestionario global de 16 items se encontrd6 que el coeficiente alpha de
Cronbach fue de .97, en la prueba de esfericidad de Bartlett sali6 significativo p
< .001 y el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de .95, lo cual significa que
es viable realizar el analisis factorial. Con los datos anteriores, se procedi6é a
realizar el analisis factorial exploratorio (AFE) y se encontré un solo factor y su
porcentaje de varianza explicada fue de 66.98%. Por ultimo, se realiz6 el AFE
forzando este andlisis a tres factores (Calidad del Sistema, Calidad de la

64



Informacién y Calidad de la Interfaz), ya que los autores que se consultaron
para realizar esta investigacion, marcaban su existencia y se queria comprobar.
En AFE nos arrojé que si se presentan los tres factores (ver Figura 4.1), donde
aqui la varianza explicada fue de 77.48 %. En el AFE se encontraron los tres

factores con sus respectivos items los cuales se pueden ver en la Tabla 4.1.
Las graficas de sedimentacion (ver Figura 4.1, Figura 4.2 y Figura 4.3)

fueron realizadas con el software Statistical Product and Service Solutions
(SPSS).

Scree Plot

Eigenvalue
[ar]
|

a=

2

Component Number

Figura 4.1. Gréfica de sedimentacion del Cuestionario CSUQ de 16 items.
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Tabla 4.1. Matriz de componentes rotados con los 16 items.

Matriz de Componentes Rotados

Componentes )
FACTOR 3 FACTOR 2 FACTOR 1 ITEM

71 43 .30 2
.81 27 .35 5
.79 .23 .34 6
.22 .30 74 7
21 .36 .73 8
41 .29 74 9
42 .34 .69 10
42 .35 .70 11
.36 42 .70 12
.23 71 46 13
.28 .81 .35 14
.20 .63 .55 15
.34 .73 47 16
.58 .59 .29

52 .62 .23 3
.39 .70 .35 4

En el factor 1 (calidad de la Interfaz) el coeficiente alpha de Cronbach
fue de .93, en el factor 2 (calidad de la informacién) el coeficiente de alpha fue
de .94 y el factor 3 (calidad del sistema) su coeficiente fue de .88.

Se observd que tres items (1, 3 y 4), segun Lewis y Sauro (2012) estos
se encuentran agrupados en el factor 3 (calidad del sistema) y en nuestro
estudio estos tres items cargaron en el factor 2 (calidad de la interfaz). Esto lo
podemos observar en la Tabla 4.2 de la matriz de correlacion, en donde los
items 4 y 14 muestran una correlacién de .78 y los items 4 y 16 tienen
correlacion de .79 (en negritas).
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Tabla 4.2. Matriz de correlacion.

1 -

2 .77 -

3 .70 .67 -

4 69 .63 .70 -

5 68 .73 .61 .62 -

6 61 67 .58 60 .78 -

7 57 54 52 60 52 47 -

8 58 58 52 60 49 53 .70 -

9 63 63 57 63 68 .58 .68 .64 -

10 61 62 60 64 65 64 62 65 .75 -

i1 64 62 62 62 66 61 63 62 .78 .78 -

12 66 64 59 67 63 61 63 69 .73 .77 .81 -

13 65 61 61 67 57 b2 58 60 .62 .70 .66 .68 -

14 70 65 64 .78 59 57 b5 60 62 .64 66 68 .79 -

15 59 54 63 62 57 55 57 63 68 67 .67 69 72 74 -
16 .76 67 68 .79 66 60 62 64 70 .71 .73 .78 77 .83 .80

Todos los valores tienen una p < .001

Por lo cual, se procedid a realizar los mismos analisis, pero eliminando
estos tres items (1, 3 y 4), ya que la redaccion de estos era muy parecida con
los de los iitems 4 y 16, al final quedaron solo 13 items a evaluar en el

cuestionario.

En el cuestionario de 13 items se obtuvo un coeficiente de alpha fue de
.96, la prueba de esfericidad de Bartlett salié significativo p < .001 y el indice de
KMO fue de .95. En el andlisis factorial exploratorio (AFE) salié un solo factor
con 67.9% de varianza explicada, después se procedio a realizar un analisis
factorial de tres factores (Ver Figura 4.2), donde arroj6 un 79.7% de varianza
explicada. En este andlisis se encontraron los tres factores con sus respectivos

items, los cuales se pueden ver en la Tabla 4.3.
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Figura 4.2. Gréfica de sedimentacion del Cuestionario CSUQ de 13 items.
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Tabla 4.3. Matriz de componentes rotados con 13 items.

Matriz de Componentes Rotados

Componentes .
ITEM
FACTOR 3 FACTOR 2 FACTOR 1
.70 .32 .38 2
.84 .28 .29 5
.83 .25 .26 6
21 .82 .25 7
.22 .76 .36 8
45 .68 .35 9
47 .59 .43 10
46 .61 .44 11
41 .61 .50 12
.28 .35 .79 13
.34 .27 .82 14
.26 41 .74 15
.38 .40 .75 16

En el factor 1 (calidad de la interfaz) el coeficiente alpha fue de .93, en el
factor 2 (calidad de la informacién) el coeficiente de alpha fue de .93 y el factor

3 (calidad de sistema) su coeficiente fue de .88.

Se puede observar que el cuestionario de 13 items mostré mejores
resultados tanto en la varianza explicada, como la distribucién de los items con
sus respectivos factores como lo senala la literatura. En el item 16 cambié del
factor 2 al 1, sin embargo, su contenido es de una evaluacién general, por lo
que se puede aceptar este cambio en su ubicacidén, sin que afecte en el

resultado final.
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Escala de Usabilidad del Sistema

En la version original del EUS se obtuvo un coeficiente de Alpha de
Cronbach de .59, mientras que en la prueba de esfericidad de Bartlett sali6
significativo p < .001 y el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de .84, por lo
que se procedi6 a realizar el analisis factorial exploratorio (AFE). Esto mostré
que existen tres factores y que su porcentaje de varianza explicada fue de
62.80 %. En el factor 1 estaban los items 1, 3, 5, 7 y 9, es decir, los items
positivos, mientras que en el factor 2 se encontraban los items 8,4y 10, y en el
factor 3 los items 2 y 6. Es decir, los items negativos se distribuyeron entre los
factores 2y 3.

Se procedio a realizar un AFE forzando el andlisis a dos factores, tal
como se marca en la literatura. Donde se encontrd el porcentaje de varianza
explicada fue 52.78, menor al primer AFE. En este analisis en el factor 1 se
colocaron todos los items positivos y en el factor 2 todos los items negativos.

En la versidon positiva del EUS se obtuvo un Coeficiente de Alpha de
Cronbach de .92, mientras que la prueba de esfericidad de Bartlett salié
significativo p < .001 y el indice KMO fue de .90, lo cual significa que es factible
realizar el anadlisis factorial. Luego se procedi6 a realizar el AFE, encontrandose
un solo factor y un porcentaje de varianza explicada de 58.07 %. La Figura 4.3
muestra la sedimentacion de los factores y la Tabla 4.4 las cargas factoriales.

70



Scree Plot

3=

Eigenvalue

2

Component Number

Figura 4.3. Gréfica de sedimentacion version positiva del EUS.

10

71




Tabla 4.4. Matriz de componentes de la version positiva del EUS con sus
respectivas cargas factoriales.

Matriz de Componentes

Componentes

FACTOR 1 ITEM
668
832

.818
.660
.838
.694
.820
.805
.796
.653

© 00O N OO o0~ W N =

—_
o

Por ultimo, se realiz6 el AFE, forzando dicho analisis a dos factores tal
como sefnala la literatura. Se intenté comprobar su existencia. El AFE arroj6é que
si se muestran los factores antes mencionados (ver Figura 4.3), con una
varianza explicada de 67.18 %, ya que anteriormente se obtuvo un 58.07% de
varianza explicada; por lo cual se justifica todavia méas el haber forzado el AFE
a dos factores. También se encontraron los dos factores con sus respectivos
items (ver Tabla 4.5).
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Tabla 4.5. Matriz de componentes rotados de la EUS versién positiva.

Matriz de Componentes Rotados

Componentes )
FACTOR 2 FACTOR 1 ITEM

-.007 821 1

.398 .736 2
462 675 3
817 234 4
419 .730 5
.268 .660 6
297 723 7
317 .760 8
.539 .594 9
.829 216 10

En el factor 1 (usabilidad), el Coeficiente de Alpha de Cronbach fue de
.92, mientras que en el factor 2 (facilidad de aprendizaje) el Coeficiente de
Alpha de Cronbach fue de .70.

Se puede observar, que la versidn positiva del EUS muestra mejores
resultados tanto en la varianza explicada como en la colocacién de los items

con sus respectivos factores, tal como se menciona en la literatura.

Resultados de la Etapa 2 Aplicacion del CSUQ y EUS

En el CSUQ se obtuvo una coeficiente de Alpha de Cronbach de .94. El
promedio resultante de los 29 usuarios, fue de 4.56, que si redondeamos a 5
veremos que se encuentran algo satisfecho con la interfaz NEXUS. Este
cuestionario presenta un nivel minimo de 1 y un nivel maximo de 7, donde el 1
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representa totalmente en desacuerdo y el 7 totalmente de acuerdo. En la Tabla
4.6 se desglosa los niveles de respuesta.

Tabla 4.6. Niveles de respuesta del CSUQ.

Niveles de respuesta
Totalmente en desacuerdo
Muy en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo
Muy de acuerdo
Totalmente de acuerdo

NOoO Ok W=

Por lo que se puede observar, en los usuarios a los cuales se les aplicé
el cuestionario tuvieron algo de acuerdo con la satisfaccion que tienen percibida
de la interfaz NEXUS. Después se procedié a obtener el promedio por cada
factor, recordemos que esta tiene 3 factores, donde el factor 1 es calidad de la
interfaz, el factor 2 es calidad de la informacién y el factor 3 es calidad del
sistema.

En la Figura 4.4 se ven los promedios por cada factor, donde se puede
observar que los 29 participantes se encontraron algo de acuerdo con respecto
a la calidad del sistema de la interfaz NEXUS y se mostraron ni de acuerdo ni
en desacuerdo en la calidad de la interfaz y la calidad de la informacion de la
interfaz NEXUS.
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Promedio de factores del CSUQ
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Figura 4.4. Promedio de cada factor del CSUQ.

En la EUS se obtuvo un Coeficiente de Alpha de .86, por lo cual es muy
bueno. Después se procedié a sacar el promedio de la escala, el cual fue de
65.51, donde esta escala va de 0 a 100, lo cual significa que la interfaz NEXUS

no cuenta con un nivel adecuado de usabilidad.

De acuerdo a la percepcidn de los participantes en el factor 1, estan en
desacuerdo con que la interfaz presenta usabilidad. En el factor 2 se obtuvo
una calificacién de 3.25, lo que significa que los participantes no estan de
acuerdo con que la interfaz es de facil aprendizaje, pero tampoco estan en
desacuerdo con esto, esto lo podemos interpretar como que no estan dificil de
utilizar, pero tampoco es lo mas sencillo de hacer (ver Figura 4.5).
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Promedio de factores del EUS

3.25

2.46
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Figura 4.5. Promedio de cada factor del EUS.

Al final se decidi6 realizar un andlisis de correlacién de Pearson de las
dos escalas para conocer si estas se encuentran correlacionados y nos arrojé

los siguientes resultados (ver Tabla 4.7).

Tabla 4.7. Muestra los puntajes obtenidos de la correlacién del CSUQ y EUS.

Correlacién
EUS csuQ
Pearson Correlation 1 816~
EUS Sig. (2-tailed) .000
N 29 29
Pearson Correlation  .816" 1
csuQ Sig. (2-tailed) .000
N 29 29

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Por lo tanto, en la Tabla 4.7 se muestra una correlacién de Pearson de

.816, lo cual es fuerte y presenta un nivel de significancia de 0.01; lo cual nos
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dice que las dos escalas (EUS y CSUQ) se encuentran relacionadas en entre
si, es decir, las dos escalas estan evaluando usabilidad, por lo cual muestran

una validez convergente de las dos escalas.

Resultados de la tercer etapa

Gracias al uso del seguidor ocular, pudimos observar diversas
cuestiones que sin él no podriamos haber detectado. Una de ellas fue observar
los lugares en los que mas fijaron la mirada los participantes y las zonas a las
que los participantes no prestaron atencion.

Se pudo observar que la mayoria de los participantes no fijaban la
mirada en el anuncio que aparece junto a los campos de usuario y contrasena,
lo que significa que no le prestan atencion a ese punto. Otra de las cosas que
vimos fue que tampoco leen la informacién que aparece debajo de los campos

de usuario y contrasena.

En la Figura 4.6, se pudo observar el mapa de calor creado a partir de 22
participantes que fueron los que podian acceder a la plataforma de la manera
normal, la cual es entrando al sitio web www.nexus.uanl.mx e introduciendo

sus datos en los campos necesarios para que se le dé acceso.
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S1 ores Estudiantc do 13 UANL, debes

ingresar cesde &l podtal de 13 UANL en
Senwios en linea

Figura 4.6. Mapa de calor de los 22 participantes que accedieron a NEXUS

desde la plataforma.

Gracias a la revision de datos mediante mapa de zonas oscuras (ver
Figura 4.7), creado a partir de la informacién de 22 participantes, se pudo
observar detalladamente cédmo los participantes realmente van directo a lo que
necesitan, es decir, no leen informacién extra ni tampoco se ponen a ver el
resto de la pagina a menos que no encuentren la manera de llevar a cabo la

tarea.
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Figura 4.7. Mapa zonas ciegas realizado con los datos de los 22 participantes

que accedieron a NEXUS desde la plataforma.

La revisién de los diagramas de visién de cada participante en especifico
(ver Figura 4.8) (hablando de los 22 participantes que podian acceder a NEXUS
desde el mismo portal), nos permitidé ver los movimientos sacadicos y las
fijaciones, ademas de su duracién, que realizaban los participantes para poder
cumplir el objetivo planteado, ademas de que se pudo confirmar que algunas
zonas (como calendario de tareas o el menu lateral derecho del sitio), causaban
un poco de confusion, ya que no sabian si debian seleccionar ese punto o
seqguir buscando la tarea que se les pidio6 realizar. Esto también nos ayudo a ver
que este tipo de tareas se logra hacer rapido, en 7 casos les tomé menos de un
minuto (siendo el de menor tiempo 48.5 segundos), ya que se convierte en un

proceso que las personas hacen en automatico.
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Figura 4.8. Diagrama de vision de un participante accediendo a NEXUS desde

la plataforma.

Ya estando dentro de su cuenta, ningun alumno tuvo problemas para
encontrar el curso en el que debian entrar puesto que esta pagina es muy
sencilla y solo muestra la informacidén que es completamente necesaria, que en

este caso fue entrar a la materia de interfaces computacionales

Algo interesante, es que existen dos maneras mediante las cuales los
alumnos pueden acceder a las tareas, por medio del calendario o por los
capitulos que aparecen en la pagina principal de cada curso, sin embargo, la
mayoria se encontrd confundido al momento de buscarlas y no sabe en qué
lugar estaba localizada la tarea (16 de los participantes tuvieron problema con
este punto). Mas de la mitad de los participantes mostraron duda cuando
debian entrar a la tarea especificada al principio e incluso algunos dieron clic en
lugares que no eran como por ejemplo, en el lado derecho de la interfaz en
donde se encuentra un pequefio menu que muestra algunas opciones como

foros, chat, email, etc.
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Cuando los participantes accedieron a la tarea, encontraban
rapidamente el lugar en el que debian hacer clic para subir el archivo. Cuando
éste se estaba cargando, la 21 de los participantes se quedaba viendo
fijamente el pequeno circulo que dice “cargando”. Finalmente, cuando
terminaba de cargarse la tarea, 17 de ellos revisaron que el archivo de la tarea

se subio6 correctamente para después cerrar la sesion.

Al momento de cerrar sesion, 6 de los participantes, dieron clic en el
lugar equivocado, ya que junto al icono de salida, esta un boton en el que viene
el nombre del alumno y una flecha indicando hacia abajo, con esto se despliega

un menu en donde los participantes buscaban la forma de cerrar sesion.

Algunos de los participantes (7 en total), no pudieron acceder a la
plataforma NEXUS de manera normal,ya que el sistema no se los permitia, por
lo que tuvieron que acceder por medio del portal de la UANL
(www.uanl.mx/enlinea) para poder llevar a cabo el estudio y de igual manera, lo
unico que vieron fue las opciones que tenian de las plataformas a las que podia
acceder desde ese punto y el boton de ingresar a NEXUS, el banner que se
encuentra en la parte superior de la pagina apenas fue notado. Esto se puede
observar en la Figura 4.9, la cual es un mapa de calor hecho con los datos de
los 7 participantes que entraron a la plataforma por medio de la pagina de la
UANL.
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Figura 4.9. Mapa de calor creado a partir de los datos de 7 usuarios que
acceden a la plataforma NEXUS por medio de la pagina de la UANL

En la Figura 4.10, podemos ver el mapa de zonas ciegas creado a partir
de los 7 usuarios que entran por medio de la pagina de la UANL a la plataforma
NEXUS. Mediante este se puede observar las zonas a las cuales los

participantes no le prestaron atencién.

Figura 4.10. Mapa de zonas ciegas de los 7 participantes que acceden a la

plataforma NEXUS a través de la pagina de la UANL.
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En la Figura 4.11 vemos los movimientos del ojo de un participante que
accede a la plataforma NEXUS por medio de la pagina de la UANL. Aqui
podemos observar que son pocos los movimientos que realiza y los puntos a

los que mas presta atencion el participante.

sl

),SIASE

Carres
Universitaris

8 NL)
3 CODCj

Figura 4.11. Diagrama de visidbn de un participante accediendo a NEXUS a
través de la pagina de la UANL.

Comparativo del EUS y CSUQ versus Seguidor ocular

Se realizd el comparativo del EUS y CSUQ versus la técnica de
seguimiento ocular, se pudo observar que algunos de los participantes
reportaron que la interfaz tiene buena usabilidad, sin embargo, al observar sus
diagramas de vision individuales, se pudo ver que tuvieron problemas al
momento de buscar la tarea que debian realizar, lo cual provocd que perdieran
tiempo y que estuvieran navegando por la interfaz en zonas a las que no era

necesario entrar.
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Ocho de los veintinueve participantes, reportaron que la interfaz no tiene
buena wusabilidad, sin embargo, analizando sus diagramas de vision
individuales, pudimos observar que fueron los mismos que tardaron el menor
tiempo en realizar la tarea. Esto quiere decir, que el hecho de que aprendan a
utilizarla, no significa que se sientan comodos con ella o que les parezca
buena, es decir, es algo totalmente independiente.

En la Tabla 4.8, se muestra la comparacién de los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de los cuestionarios CSUQ y EUS versus el tiempo que
le tomé a cada participante realizar la tarea con el seguidor ocular y el numero
de fijaciones que dieron durante el estudio. También se pudo observar que el
participante niumero 3 (en negritas), quien accede a la plataforma por medio del
SIASE, fue quien califico de la peor manera a la interfaz NEXUS no sélo en
usabilidad sino también en cuanto a satisfaccidén, sin embargo, la cantidad de
fijaciones totales y el tiempo que le tomé llevar a cabo la tarea y cumplir el
objetivo es bajo, por lo tanto, esto demuestra que aprender a utilizar la
plataforma para poder llegar a hacer las cosas con rapidez no es sinébnimo de
gue sea una buena interfaz, sino de que cumple con facilidad de aprendizaje.
Otra cosa que se puede ver es que el participante numero 17 (en negritas),
quien accede a la plataforma directamente, fue quien calific6 con las mejores
puntuaciones tanto en usabilidad como en satisfaccién a la interfaz NEXUS.
Revisando las notas del estudio, se observé que durante la aplicacion del
estudio, a este participante se le fue el internet durante un momento, sin

embargo, esto no afecté en la percepcion del usuario con respecto a la interfaz.
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Tabla 4.8. Comparativa de los resultados de CSUQ y EUS versus seguidor

ocular.

Participante
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Promedio CSUQ

4.6
5.46
2.15
5.76

3
5.23
5.61
4.84
5.30
3.30
4.07
3.61
2.76
4.15
5.23

5
6.23
5.61
5.23
4.38

5

5
3.46

2.69
5.07
5.69
3.69
5.15

Promedio EUS

77.5
80
15

825
35

72.5

825
75
80
55

57.5

67.5
65
50

57.5
70

82.5
70

67.5

67.5

72.5

825

52.5

62.5

47.5

67.5
75

52.5

77.5

Tiempo con el
ET (en
segundos)

72.1
53.5
62.7
48.5
107.5
54.6
50.7
83.6
85.3
71.5
85.0
109.4
99.0
72.6
102.8
97.6
90.0
68.9
67.4
53.5
72.5
84.0
96.6
57.0
86.3
65.2
51.1
56.2
69.7

Cantidad de
fijaciones

178
109
136
98
242
128
95
169
178
125
201
232
245
162
219
213
193
148
163
93
154
206
162
136
164
127
106
127
172
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Como se observd en los resultados, el CSUQ tuvo un coeficiente de
alpha muy bueno lo que nos dice que, tanto la versién original de 16 items

como la nueva de 13 items, cuentan con una gran confiabilidad.

Ademas de la confiabilidad, el resultado del analisis factorial muestra
evidencia de un solo factor con cargas elevadas y varianza explicada, sin
embargo, se forzd a los 3 factores que se mencionaban en la literatura, los
cuales mostraron una distribucién muy parecida a lo que explican los autores
en los que nos basamos para este estudio, ya que tres de los items se
mostraron inconsistentes en cuanto a su pertenencia en los factores, se reviso
el contenido de los items (1, 3 y 4) y se pudo observar que la redaccion de los
mismos coincidia mucho con la de los items 14 y 16, en los cuales se expresa
la percepcién de agrado o la satisfaccion de los usuarios con respecto a la
plataforma que se evalua. Debido a esto, se planted que la situacién antes
mencionada era la causante de que la estructura factorial se vea modificada,
por lo que, estos items podrian ser incluidos dentro de cualquiera de los
factores, ya sea el 2 o 3 (estos vienen siendo los items 1 y 3). El item 4 tiene un
contenido muy semejante al del item 14 y es por esto que aparecen juntos. Los
analisis estadisticos apoyan esta postura, en especial la correlacién que existe
entre estos items los cuales tuvieron valores muy elevados y esto nos indica la
cercania de las respuestas (ver Tabla 4.2).

La redaccién original de estos items hace que los participantes den una
respuesta similar y esto mismo provoca que se agrupen en el analisis factorial.
Se propone que la escala se reduzca a 13 items, la cual nos permite realizar la
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evaluacion de la usabilidad de manera semejante a la escala original en el
idioma inglés y esto estd basado en los altos valores de confiabilidad
(coeficiente de alpha de .96).

Resumiendo lo anterior, se afirma que la adaptacidén que se realizé de la
escala CSUQ de su idioma original (inglés) al espanol, resulté ser confiable ya
que, en términos estadisticos, muestra confiabilidad y una adecuada validez de
constructo, por lo cual es apropiada para realizar evaluaciones de distintas
plataformas web. Se reafirma también la opinién que se tiene, que los items 1,
3, 4, 14 y 16 de la escala original, es decir, la escala en inglés, provoca que los
participantes den el mismo tipo de respuesta, o que hace que su utilizacion sea
redundante. Por esto, se propone reducir el nimero de items sabiendo que no

afectara la confiabilidad ni la validez del cuestionario.

Hablando de la Escala de Usabilidad del Sistema, la versién positiva
mostr6 una confiabilidad interna de .92 la cual es muy buena. ElI AFE present6
buen porcentaje de varianza explicada asi como dos factores que son
mencionados por la literatura, estos son usabilidad (en este factor se
encontraban los items 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 y 9) y facilidad de aprendizaje (en este
factor se encontraban los items 4 y 10). Los resultados mostraron que la
version original de esta escala no tuvo un resultado bueno en cuanto al
Coeficiente de Alpha (.59), sin embargo, las puntuaciones obtenidas en la
prueba de esfericidad de Bartlett fueron buenas al igual que el indice KMO para
realizar el AFE, el cual arroj6 tres factores. En ningun trabajo de investigacion
de los que hay hasta el momento se presentan tres factores (Lewis y Sauro,
2009; Borsci, Federici y Lauriola, 2009).

Una razdn por la que no se mostrd el mismo Coeficiente de Alpha de
Cronbach reportado por otros trabajos anteriores, puede ser debido a que en la
escala se incluyeron items negativos o que estos mismos items resultaron
complicados de entender para los participantes. Como ejemplo de esto, Lewis
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& Sauro (2011) mencionan que en los items negativos se pueden mostrar
errores al responder y errores en la codificacion. En este estudio, sucedio que
algunos participantes cometieron el error de responder mal, ya que no habian
comprendido bien la pregunta.

Otro punto que puede ser analizado es el que fue sefalado por Lewis &
Sauro (2011), estos afirman que, tanto la version original como la versién
positiva del EUS, pueden ser usadas, ya que ambas tienen altos niveles de
consistencia interna aunque también dicen que es mejor utilizar el EUS en su
version positiva para evitar problemas de mala codificacién, errores al
responder o que las puntuaciones de la version positiva sean similares a las de
la version original. En este estudio no se obtuvo este efecto con la versidon
original, pero los datos de Steward y Frye (2004) apoyan nuestros resultados,
porque ellos encontraron que incluir items negativos como positivos presentan
baja consistencia interna. Pilotte y Gable (1990) y Schmitt y Stuits (1985)
demostraron que la estructura factorial se ve distorsionada al utilizar items

mixtos y esto fue lo que sucedio6 en la aplicacion de la versién original.

Algo que es realmente importante y que vale la pena mencionar, es que
Lewis & Sauro (2009), reportaron Coeficientes de Alpha para cada factor, es
decir, reportaron .91 para factor de usabilidad y .70 para facilidad de
aprendizaje. En el estudio aqui presentado, se obtuvieron resultados muy
parecidos ya que, el factor de usabilidad reportd .92 y facilidad de aprendizaje
reportd .70, la diferencia entre estos se debe a que Lewis & Sauro (2009)
utilizaron la version original del EUS y en este estudio se utilizd la version

positiva.

Resumiendo, en el estudio se pudo demostrar que la version positiva del
EUS da mejores resultados que la version original, por lo tanto, es mejor al ser
mas confiable en términos estadisticos y a su vez tener una adecuada validez

de constructo.
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Los 29 participantes que formaron parte del estudio y a quienes se les
aplicaron los cuestionarios (CSUQ y EUS), reportaron que la interfaz NEXUS
no presenta usabilidad y esto lo pudimos comprobar con la técnica del
seguimiento ocular. Pernice y Nielsen (2009) mencionan en su libro que
cualquier método de evaluacion que utilices te va a ayudar a detectar los
problemas basicos de usabilidad que tuviera la interfaz.

Los participantes se mostraban confundidos al momento de buscar las
tareas a pesar de que no son nuevos trabajando con esta interfaz. Algunos
buscaron las tareas en la lateral derecha de la pagina ya que ahi se encuentran
algunas opciones que también estdn en el menu principal (ver Figura 5.1). El
hecho de que los participantes tengan tantas veces lo mismo los puede
confundir y hace que la pagina se vea saturada, asi mismo, se demuestra que
esto es un error de usabilidad, ya que los participantes tardaron mucho en
poder cumplir el objetivo, cosa que no debe de pasar cuando ya se tiene

experiencia.
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Figura 5.1. Ejemplo de un participante que busca la seccion de tareas en la
lateral derecha de la pagina.
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Otro punto que se noto fue que, junto al boton de salida, existe una
opcidn para que el participante vea su perfil en la plataforma y acceda a sus
datos. Algunos se confundieron pensando que si le daban clic en ese punto les
daria la opcion de cerrar sesion y perdieron tiempo buscando la opcién de
salida (ver Figura 5.2).

Actividad Seguidor Ocular.
Elementos de Competencia v
orma de Trabajo: & ndwidual
Actividad de Aprendizaje
Criterios de desempeiio
Subin documento azgnado

Contenidos

Recursos

Figura 5.2. Ejemplo de un participante que presionoé el area junto el boton de

salida pensando que podria cerrar sesion de esta manera.

Otro error que se notd fue que cuando los participantes accedian a la
tarea por medio de los capitulos (ver Figura 5.3), la plataforma, al cargar la
pagina de la tarea, los mandaba hasta abajo (ver Figura 5.4) cuando en
realidad debe de enviarlos al inicio de la pagina (ver Figura 5.5). Esto
provocaba que los alumnos tuvieran que desplazar la pagina hacia arriba y, en
algunas ocasiones, se mostraron confundidos puesto que no sabian si la

pagina habia terminado de cargarse o seguia en proceso.
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Figura 5.3. Ejemplo de cémo les aparece a los alumnos las tareas por capitulo
que se ve en clase.
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Figura 5.4. Ejemplo de que la pagina no carga de una manera correcta puesto

gue los manda hasta abajo en la interfaz.
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Figura 5.5. Ejemplo de cémo deberia aparecerles las tareas cuando entran por
capitulos.

Pernice y Nielsen (2009) mencionan que en ocasiones los usuarios fijan
la mirada en un punto en blanco de la interfaz (mirada permanente) o
simplemente en la parte que les indica que la pagina esta cargando cuando no
tienen otra cosa que mirar y esto no quiere decir que sea algo que les interese,
sino que, como la pagina esta totalmente en blanco, deciden plantar su mirada
ahi mientras esperan. Esto lo podemos comprobar en la Figura 5.6, en la cual
se muestra un mapa de calor de los 29 participantes cuando recién se les
comienza a correr el estudio y de igual manera, en la Figura 5.7 se muestra el

mapa de zonas ciegas con los mismos datos.
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Figura 5.6. Mapa de calor donde se muestra la mirada permanente de los 29

participantes en la barra que indica que la pagina esta cargando.

Figura 5.7 Mapa de zonas ciegas donde se muestra la mirada permanente de

los 29 participantes en la barra que indica que la pagina esta cargando.

Otro punto es la mirada impaciente, segun Pernice y Nielsen (2009) es

aquella que hacemos cuando algo esta cargando y vamos viendo lo que va
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apareciendo y esta la podemos observar en la Figura 5.8 en donde se muestra
coémo un participante comienza a analizar lo poco que se ha cargado de la

pagina.

33 e
T T a2 ST
0.099

Figura 5.8. Ejemplo de mirada impaciente de un usuario en NEXUS.

Con el uso de los puntajes Z, se seleccion6 a los alumnos que dieron los
peores y los mejores resultados en los cuestionarios (EUS y CSUQ) a la
interfaz de cursos en linea NEXUS y se realizé un andlisis individual de los

diagramas de visién de estos casos donde se obtuvo la siguiente informacion:

° En algunos casos, la interfaz puntuada de manera negativa en

cuanto a usabilidad, aunque no tardaron en realizar la tarea planteada.

° En otros casos, fue todo lo contrario, reportaron que la interfaz
tiene usabilidad y dijeron estar satisfechos con su utilizacién cuando en
realidad tardaron mucho en cumplir el objetivo o se perdieron en la
interfaz durante el estudio.
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Debido a todo lo anterior, se recomienda utilizar pruebas de seguidor
ocular en conjunto con cuestionarios, puesto que se complementan, ya que el
estudio con seguidor ocular permitié que se pudieran observar aspectos de la
interfaz que los cuestionarios no reportaron (ver Tabla 4.8). En el caso de los
cuestionarios, ayudaron a detectar los casos que fueron mas relevantes para
que se pudieran analizar, por segunda ocasidn, los diagramas de vision de
esos participantes y asi detectar la mayor cantidad de posibles problemas.

Podemos apoyar lo dicho en el parrafo anterior, con el estudio realizado
por Gonzélez y Velasquez (2012), donde ellos quisieron averiguar cuales
objetos de la interfaz eran las mas importantes y cuanto tiempo pasaban los
participantes observando dichos objetos. Para averiguar esto utilizaron seguidor
ocular y una encuesta. Comprobaron que el uso del seguidor ocular ayuda a
ver si los usuarios realmente observaban las partes importantes de la interfaz y
mejora entre 15% y 20% la deteccion de las mismas en comparacién con otras

técnicas.

Para terminar esta seccidn, responderemos a la pregunta de
investigacion, si el seguidor ocular es mejor método para evaluar la usabilidad
de una interfaz con respecto a los cuestionarios, puede contestar que los
resultados sefalan que ambas técnicas se complementan una a la otra y esto
queda fundamentado con lo escrito anteriormente. Se logré6 cumplir todos los
objetivos planteados en este estudio, que fueron, se estandarizaron los dos
cuestionarios (CSUQ y EUS), se evalud la interfaz NEXUS con el CSUQ, el
EUS y la técnica de seguimiento ocular, y al final se pudo realizar la
comparacién de estos métodos (ver seccidn de resultados).

En cuanto a las hipétesis planteadas en esta tesis, la hipotesis 1 si se
cumple, ya que los usuarios no pensaban la manera en la que harian la tarea,
sino que, la realizaban de manera automatica conforme a la experiencia que

tenian. Mientras que la hipétesis 2 no se cumple, puesto que se obtiene mayor
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informacion sobre la usabilidad de una interfaz si aplicamos ambas técnicas
simultaneamente, pero el seguidor ocular muestra el lugar exacto de la interfaz
donde se encuentra la mirada (del usuario, vision foveal), asi como la duracién
y el patrén de la misma. Esto es respaldado por Pernice y Nielsen (2009),
donde ellos comentan que cualquier método de evaluacién de usabilidad nos va

a detectar problemas basicos de usabilidad.

Trabajo Futuro

Se cree que para una mayor obtencibn de datos, se puede
complementar el estudio de usabilidad con la técnica de test retrospectivo ya
que, segun Pernice y Nielsen (2009), este tipo de test sirve para que los
investigadores le puedan poner al participante el video de su aplicacion con
seguidor ocular y hacerle preguntas sobre lo que pensaba en ese momento o el

porqué de algunas cosas que hizo.
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Apéndice A

ESCALA DE USABILIDAD DEL SISTEMA (EUS)

1. Creo que me gustaria utilizar frecuentemente este sitio web.
2. Encontré el sitio web sencillo.
3. Pienso que el sitio web es facil de usar.

4. Pienso que podré utilizar este sitio web sin el apoyo de personal

técnico.

5. Encontré que varias de las funciones en el sitio web estaban bien

integradas.
6. Pensé que habia demasiada consistencia en el sitio web.

7. Me imagino que la mayoria de las personas podrian aprender a

usar este sitio web muy rapido.
8. Encontré el sitio web muy intuitivo.
9. Me senti muy confiado (seguro) utilizar el sitio web.

10. Pude utilizar el sitio web sin tener que aprender nada nuevo.

Totalmente en

desacuerdo

Totalmente

de acuerdo

o O O O
O O O O
O O O O
O O O o
O O O O

O

O
O
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Apéndice B

CUESTIONARIO DE USABILIDAD EN SISTEMAS INFORMATICOS (CSUQ)

10
11
12

13

Totalmente en

Totalmente de

desacuerdo acuerdo

1 2 3 4 5 6 7
Fue simple usar este sitio web. OO0OO0O0O OO O
Fue facil aprender a utilizar este sitio web. OO0OO0O0O OO O
Creo que me volvi experto rapidamente utilizando 00000 O O
este sitio web.
El sitio web muestra mensajes de error que me dicen O0000 0O O
claramente cémo resolver los problemas.
Cada vez que cometo un error utilizando el sitio web, 00000 O O
lo resuelvo facil y rapidamente
La informacién (como ayuda en linea, mensajes en
pantalla y otra documentacién) que provee este sitio ONONONONOIOING
web es clara.
Es facil encontrar en el sitio web la informacion que 00000 O O
necesito.
La informacion que proporciona el sitio web fue O0000 O O
efectiva ayudandome a completar las tareas.
La organizacién de la informacion del sitio web en la O00 O O
pantalla fue clara.
La interfaz del sitio web fue placentera OO0OO0O0O OO O
Me gustd utilizar el sitio web OO0O0O0O0O OO0 O
El sitio web tuvo todas las herramientas que esperaba O00 O O
que tuviera.
En general, estuve satisfecho con el sitio web. OO0 OO O
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Apéndice C

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Usted ha sido invitado/a ser participe de un estudio que se lleva a cabo
por el estudiante Ing. Andrea Abigail Garza Villegas perteneciente a la
Maestria en Ingenieria con Orientacion en Tecnologias de la Informacion
de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledén bajo la supervision del profesor Dra. Maria
Isolde Hedlefs Aguilar. El objetivo de esta carta es informarle acerca del
estudio, antes que usted confirme su disposicion a colaborar con la

investigacion.

El propésito de este estudio es evaluar la interfaz de cursos en linea NEXUS
para que cumpla con los principios modernos de usabilidad, utilizando los
cuestionarios Escala de Usabilidad del Sistema (EUS), Cuestionario de
Usabilidad de sistemas informaticos (CSUQ) y la técnica de seguimiento ocular
con el GP3 Eye Tracker; y al final comparar los resultados de ambas técnicas.
Para el estudio, usted debera contestar algunas preguntas y también le
solicitaremos algunos datos generales, ademas se le pedira que interactue con
la interfaz de NEXUS donde tendra que ingresar con su usuario y contrasena,
estos datos no seran proporcionados al equipo de investigaciéon. La duracién
total de su participacion sera de unos 20 minutos.

Es importante que usted sepa que su anonimato estard garantizado. El equipo
de investigacibn mantendra total confidencialidad con respecto a cualquier
informacion obtenida en este estudio, ya que su nombre no aparecera en
ningun documento ni en las bases de datos que utilizaremos. Los datos
obtenidos seran utilizados exclusivamente para los fines de la presente
investigacion y seran analizados de manera agregada, vale decir, no

individualmente.
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Queremos destacar que su participacion es totalmente voluntaria, por lo que no
esta obligado/a de ninguna manera a participar en este estudio. Si accede a
participar, puede dejar de hacerlo en cualquier momento del estudio, sin que
tenga que dar explicaciéon alguna al equipo de investigacién.

Su participacién en este estudio no conlleva ningun riesgo. Pero, si tiene alguna
pregunta durante su participacion, puede acercarse a la persona encargada
para aclarar sus dudas, las que seran tratadas en privado. Asimismo, si le
surgen preguntas después de la aclaracion del estudio, dirijase personalmente
con los responsables de la investigacion.

He leido la informacion proporcionada, o me ha sido leida. He tenido la
oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido
satisfactoriamente, por lo cual doy mi consentimiento para participar en dicha
investigacién y entiendo que tengo el derecho de retirarme en cualquier

momento sin que me afecte de ninguna forma.

Nombre del participante:
Firma del participante:
Fecha: [/

He sido testigo de la lectura exacta del documento de consentimiento al
potencial participante, y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer

preguntas. Confirmo que el individuo ha dado consentimiento libremente.

Nombre del testigo:
Firma del testigo:
Fecha: [/
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He sido testigo de la lectura exacta del documento de consentimiento al
potencial participante, y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer
preguntas. Confirmo que el individuo ha dado consentimiento libremente.

Nombre del investigador:
Firma del investigador:
Fecha: [/
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Apéndice D
CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Usted ha sido invitado/a ser participe de un estudio que se lleva a cabo
por el estudiante Ing. Andrea Abigail Garza Villegas perteneciente a la
Maestria en Ingenieria con Orientacion en Tecnologias de la Informacion
de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leoén bajo la supervision del profesor Dra. Maria
Isolde Hedlefs Aguilar. El objetivo de esta carta es informarle acerca del
estudio, antes que usted confirme su disposicion a colaborar con la

investigacion.

El propésito de este estudio es evaluar la interfaz de cursos en linea NEXUS
para que cumpla con los principios modernos de usabilidad, utilizando los
cuestionarios Escala de Usabilidad del Sistema (EUS), Cuestionario de
Usabilidad de sistemas informaticos (CSUQ) y la técnica de seguimiento ocular
con el GP3 Eye Tracker; y al final comparar los resultados de ambas técnicas.

El modelo autoriza a los investigadores, asi como a todas aquellas terceras
personas fisicas o juridicas a las que los investigadores puedan ceder los
derechos de explotacién sobre las imagenes, o parte de las mismas, a que
indistintamente puedan utilizar todas las imagenes, o partes de las mismas en

las que intervengo como modelo.

Mi autorizacion tiene ambito geografico determinado por lo que los
investigadores y otras personas fisicas o juridicas a las que los investigadores
puedan ceder los derechos de explotacién sobre las fotografias, o partes de las
mismas, en las que intervengo como modelo, podran utilizar esas imagenes, o

partes de las mismas en la cualquier otro pais.

Mi autorizacidn se refiere a la totalidad de usos que puedan tener las imagenes,
o partes de las mismas, en las que aparezco como modelo, utilizando los
medios técnicos conocidos en la actualidad y los que pudieran desarrollarse en
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el futuro, y para cualquier aplicacion. Todo ello con la Unica salvedad y
limitacidon de aquellas utilizaciones o aplicaciones que pudieran atentar al
derecho al honor en los términos previstos en la Ley Organica 1/85, de 5 de
Mayo, de Proteccion Civil al Derecho al Honor, la Intimidad Personal y familiar y
a la Propia Imagen. Y al art. 87 de la Ley Federal del Derecho de Autor: “El
retrato de una persona soélo puede ser usado o publicado, con su
consentimiento expreso, o bien con el de sus representantes o los titulares de
los derechos correspondientes. La autorizacion de usar o publicar el retrato
podra revocarse por quien la otorgd quién, en su caso, responderd por los
dafnos y perjuicios que pudiera ocasionar dicha revocacion.

Cuando a cambio de una remuneracién o aun sin ella, una persona se deja
retratar, se presume que ha otorgado el consentimiento a que se refiere el
parrafo anterior y no tendra derecho a revocarlo, siempre que se utilice en los

términos y para los fines pactados.

Es importante que usted sepa que su anonimato estara garantizado. El equipo
de investigacion mantendra total confidencialidad con respecto a cualquier
informacion obtenida en este estudio, ya que su nombre no aparecera en
ningin documento ni en las bases de datos que utilizaremos. Los datos
obtenidos seran utilizados exclusivamente para los fines de la presente

investigacion.

Queremos destacar que su participacién es totalmente voluntaria, por lo que no
esta obligado/a de ninguna manera a participar en este estudio. Si accede a
participar, puede dejar de hacerlo en cualquier momento del estudio, sin que
tenga que dar explicacién alguna al equipo de investigacion.

Su participacién en este estudio no conlleva ningun riesgo. Pero, si tiene alguna
pregunta durante su participacion, puede acercarse a la persona encargada
para aclarar sus dudas, las que seran tratadas en privado. Asimismo, si le
surgen preguntas después de la aclaracidén del estudio, dirijase personalmente
con los responsables de la investigacion.
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He leido la informaciéon proporcionada, o me ha sido leida. He tenido la
oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido
satisfactoriamente, por lo cual doy mi consentimiento a los investigadores, asi
como a todas aquellas terceras personas fisicas o juridicas a las que los
investigadores puedan ceder los derechos de explotacion sobre las imagenes,
o0 parte de las mismas, a que indistintamente puedan utilizar todas las

imagenes, o partes de las mismas en las que intervengo como modelo.

Nombre del modelo:
Firma del modelo:
Fecha: /]

He sido testigo de la lectura exacta del documento de consentimiento al
potencial participante, y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer
preguntas. Confirmo que el individuo ha dado consentimiento libremente.

Nombre del testigo:
Firma del testigo:
Fecha: [/

He sido testigo de la lectura exacta del documento de consentimiento al
potencial participante, y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer
preguntas. Confirmo que el individuo ha dado consentimiento libremente.

Nombre del investigador:
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Firma del investigador:

Fecha: [
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