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Resumen

Considerando la tecnologfa eye tracking como método de colecta de datos originados por el registro del seguimiento visual
de las personas, se propone como objetivo de este trabajo orientar conceptual y metodolégicamente el desarrollo de futuras
investigaciones que pretendan usar esta tecnologia para la evaluacion de la usabilidad en ambientes digitales informacionales.
Fue usado un enfoque metodoldgico descriptivo y prospectivo para el desarrollo de este trabajo, a partir de un levantamiento
bibliografico, andlisis de literatura y experiencias en trabajos previos. Como resultado, se obtuvo un conjunto de pasos que
constituyen una propuesta de procedimiento para evaluacion de aspectos de usabilidad usando la tecnologia eye tracking. Se
destaca que se encuentra un amplio panorama y configuraciones para evaluar usabilidad usando eye tracking. El procedimiento
propuesto pretende guiar futuras investigaciones relacionadas; ademas se presenta un consolidado de métricas con un
significado en términos de evaluacion de aspectos de usabilidad. Concluyendo, entre los principales aspectos de usabilidad
medidos durante la evaluacién por métricas de eye tracking estan: eficiencia en la busqueda, interfaz y visibilidad y que el
procedimiento propuesto, ademds de gufa, garantizard que los objetivos propuestos en este tipo de investigaciones sean
claramente formulados y cumplidos al igual que la validez de sus resultados.
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Abstract

Defining eye tracking technology as a method of data collection originated by the registration of people’s visual tracking, this work’s
objective is to guide the conceptual and methodological development of future research that intends to use this technology for the
evaluation of usability in informational digital environments. For this work’s development, we used a descriptive and prospective
methodological approach, based on a bibliographic survey, literature analysis, and previous work experiences. As a result, we obtained
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a set of steps that constitute a proposal of procedure for the evaluation of usability aspects of the eye tracking technology. It is worth
noticing that there is a broad panorama and configurations that can be used to evaluate usability within eye tracking. The procedure
proposed aims to guide future researchers and projects in these issues, in addition to presenting a consolidated metrics with a meaning
in terms of usability aspects’evaluation. To conclude, among the main usability aspects measured during the evaluation by eye tracking
metrics are: efficiency in the search, interface and visibility, and that the proposed procedure, besides providing guidance, guarantees
that the objectives proposed in this type of research are clearly formulated and fulfilled, as are the validity of their results.

Keywords: Evaluation procedure. Eye tracking. Usability.

Introduccion

El avance de las tecnologias y su aplicacion como instrumento de apoyo en diversas areas de conocimiento
favorece el desarrollo de investigaciones interdisciplinarias. Es interesante resaltar que desde la Ciencia de la
Informacion ya han sido abordadas investigaciones para la medicion de los aspectos de usabilidad de ambientes
informacionales digitales desde diferentes perspectivas, las cuales involucran diversos métodos v tipos de (re)
coleccion, tratamiento y andlisis de los datos. Algunas cuestiones estimadas cuando se realizan estudios de
usabilidad con la tecnologia eye tracking en Ciencia de la Informacion no quedan claras; por ejemplo, si la evaluacion
deberia ser inductiva o deductiva, o si el andlisis de los datos debe ser cualitativo o cuantitativo.

Lo anterior lleva a investigaciones que no contemplan el amplio panorama y configuraciones que pueden
darse a partir del tipo de enfoque metodoldgico, potencial de las métricas y anélisis de datos usados para medir
Experiencia de Usuario (UX, User Experience), usabilidad, findability u otros elementos enlos ambientes informacionales
digitales que involucren al usuario. Considerando que la usabilidad estd contenida por la experiencia de usuario,
la evaluacion de aspectos de usabilidad implica una contribuciéon en la evaluacion de UX (destacando que las
medidas de usabilidad objetivas dadas por los datos obtenidos con la tecnologia eye tracking, foco de este trabajo,
no contemplan elementos subjetivos de evaluacién de UX 'y de findability) que se aborda y continua siendo éarea
de estudio en otros trabajos.

Envista de todo esto, surge la necesidad de iniciativas y practicas vinculadas con el uso de la tecnologia
de eye tracking para medir aspectos de usabilidad que puedan ser propiciadas desde la Ciencia de la
Informacion.

Procedimientos Metodolagicos

Con este trabajo se busca orientar el desarrollo de futuras investigaciones que pretendan usar la tecnologia
eye tracking para la evaluacion de aspectos de usabilidad en ambientes informacionales digitales. Para ello, se
utilizé un enfoque metodolégico descriptivo a partir de un levantamiento y revision bibliografica de métricas que
permiten medir aspectos de usabilidad utilizando la tecnologia eye tracking y otros elementos de indole tedrica y
procedimental. Posteriormente, un enfoque prospectivo permitio proponer un conjunto de pasos para constituir
un procedimiento de evaluacién de usabilidad usando eye tracking que contempla elementos conceptuales y
metodoldgicos.

Este articulo aborda inicialmente aspectos tedricos sobre tematicas tales como la evaluacién de usabilidad
y terminologia asociada a eye tracking, asi como el uso de la tecnologfa eye tracking en evaluaciones de aspectos
de usabilidad. También se presenta un referencial bibliografico actualizado, pertinente y relativo a las métricas para
la evaluacion de usabilidad con esta tecnologfa, el cual comprende una ventana temporal desde 1950 hasta 2013,
construido principalmente a partir de los trabajos de Jacob y Karn (2003) y de Sharma 'y Dubey (2014), destacdndose
la primera aplicacion de eye tracking conocida actualmente como ingenieria de la usabilidad que fue propuesta
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por Fitts, Jones y Milton (1950), y estudios como el de Just y Carpenter (1976), pionero en relacionar elementos
de eye tracking tales como las fijaciones a algunos procesos cognitivos especificos. Estos primeros trabajos en el
area de eye tracking se encuentran en idioma inglés y fueron abordados principalmente por profesores del drea de
psicologfa en Estados Unidos.

Marco Teorico

La Experiencia de Usuario, segun la Norma ISO 9241-210 (Internacional Standardization Organization,
2010) contempla las percepciones y respuestas personales resultantes del uso de un producto, sistema o servicio,
incluyendo las emociones de los usuarios, creencias, preferencias, comportamientos y respuestas fisicas y
psicoldgicas entre otros elementos, que suceden antes, durante y después del uso.

En la misma Norma 1SO 9241-210 (International Standardization Organization, 2010) la Usabilidad es la“[..]
medida en que un sistema, producto o servicio puede ser usado por usuarios concretos para alcanzar objetivos
especificos con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso dado”

A partir de estas definiciones de la Norma ISO, que destacan adicionalmente que los criterios de
usabilidad pueden ser usados para evaluar algunos aspectos de la experiencia de usuario, y vista la usabilidad
y UX entrelazadas, se destaca que:“[..] la evaluacion UX implica el aumento de los métodos existentes para
la evaluacion de usabilidad. [...] Aunque el componente subjetivo de la usabilidad (es decir, la satisfaccion)

puede verse como parte de la evaluacién de UX, UX aborda una gama de otras cualidades subjetivas’
(Vermeeren etal., 2010, p. 522).

Ademas, la usabilidad también se define como la percepcion de la consistencia, organizacion, eficiencia,
facilidad de uso y como de intuitivo es el proceso de completar una tarea en particular dentro de un sistema
(Baeza-Yates; Rivera Loaiza; Velasco Martin, 2004).

Para Roa-Martinez (2019), pueden establecerse varias relaciones entre la usabilidad y findability y, aunque
cada concepto tiene objetivos diferentes, comparten el hecho de estar centradas en el usuario y sus necesidades
informacionales al igual que en las interacciones con los ambientes informacionales digitales.

En cuanto que findability”[..] esté relacionada con la calidad de respuesta que los usuarios consiguen, a partir
del momento que definen una busqueda para encontrar lo que estan requiriendo” (Roa-Martinez, 2019, p. 84) y la
interfaz es considerada como punto de entrada de los procesos de busqueda y recuperacion de la informacion e
interaccion del usuario, la cual puede ser evaluada por la usabilidad, entonces al medirlas y ser complementarias la
usabilidad propiciaria la findability y viceversa, debido a que, por ejemplo, un ambiente para ser usable debera ser
encontrado previamente.

Especificamente, la evaluacion de la usabilidad para Dias (2003, p. 42):“[...] debe verificar el desempefio
(eficacia y eficiencia) de la interaccion hombre-computador y obtener indicios del nivel de satisfaccién del usuario,
identificando problemas de usabilidad durante la realizacién de tareas especificas en su contexto de uso”. Dicha
evaluacién puede realizarse en diferentes momentos, es decir, durante el inicio, la validacion o en un periodo
intermedio de la construccion de un ambiente informacional digital.

En este sentido, los ambientes informacionales digitales serdn los productos y como medidas de
usabilidad en este trabajo se consideraran la eficacia y eficiencia. De esta forma, la eficacia se centra en
la cantidad de usuarios que realizan una tarea de forma exitosa sin ayuda del evaluador, mientras que la
eficiencia considera los tiempos requeridos por los usuarios para completar una tarea, contabilizando solo
aquellos que finalizan con éxito.
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Para Nielsen y Loranger (2007), las principales dificultades de usabilidad que se deben evaluar por
desencadenar confusion y descontento entre los usuarios se clasifican por su gravedad (de mayor a menor)
en: busqueda, capacidad de localizacion, disefio de pagina o interfaz, informacién, soporte de tareas y disefio
sofisticado, entre otras.

Entre algunos métodos usados para medir usabilidad, segun Ivory y Hearst (2001), se encuentran los de
inspeccién (recorrido cognitivo, evaluacion heuristica, etc.), de pruebas (pensar en voz alta, registro visual, etc.), de
consulta (grupo focal, observacién de campo, etc.) y por modelos y simulaciones.

Dentro de las técnicas existentes para estimar usabilidad se encuentra eye tracking, una tecnologia que
registra los movimientos oculares de un individuo, principalmente con la finalidad de determinar anormalidades o
la interaccion frente a estimulos o tareas definidas previamente. Esta finalidad se puede medir mediante el andlisis
de los datos generados durante el uso o aplicacion de dicha tecnologia (Duchowski, 2002).

Para realizar este registro, eye tracking cuenta con un componente conocido como eye tracker, un “[...]
dispositivo que permite realizar un seguimiento y registro visual de un individuo a través de la transmision de rayos
infrarrojos y una cdmara. La posicion del ojo es identificada mediante célculos realizados por el software que viene
con los sistemas de seguimiento ocular” (Vidotti et al, 2016, p. 3741).

El comportamiento visual estard influenciado por: (1) cualquier elemento que capte la atenciéon para ser
observada (atencion de abajo hacia arriba), orientada por el estimulo y (2) la intencion voluntaria de observar algo,
orientada por el conocimiento y basada en experiencias y expectativas (atencién de arriba hacia abajo), destacando
que: “[..] la misma persona mirard el mismo objeto de manera diferente si se le da una tarea diferente [..] Es la
atencion de arriba hacia abajo la responsable de estas diferencias” (Bojko, 2013, p.14).

Por ello, de manera significativa, los movimientos o el comportamiento de los ojos estaran influenciados
por un estimulo o tarea, que estéd asociado a un nivel alto o bajo del proceso de cognicién y estos movimientos
podran ser voluntarios (dependientes de experiencias o expectativas del individuo). Asimismo, tiene lugar otra
dependencia del comportamiento visual, asociada al tipo de tarea que debe ser realizada.

En cuanto a los métodos para el andlisis de datos generados por eye tracking, se destacan los estadisticos
y visuales. EI andlisis estadistico proporciona principalmente resultados cuantitativos, mientras que las técnicas
de andlisis visual se orientan mas hacia un modo cualitativo de estudiar los datos. La tecnologia de eye tracking
se entiende como un método de naturaleza cuantitativa usado para recoleccién de datos que son analizados y
vinculados con tareas asociadas a actividades cognitivas (Cooke, 2004).

En este contexto, las métricas son técnicas usadas como unidades de medida para el andlisis de datos
generados por el software de eye tracking. Para entenderlas, se especifican en el Cuadro 1 los términos a partir de
los cuales se definen dichas métricas.

Algunos de estos términos se representan en la Figura 1, donde las rutas o recorridos de exploracion
(scanpath) de cada usuario estan definidos por un color (indicada en fucsia para un usuario, secuencialmente
siguiendo la numeracion que comienza en 1). El tamafo de algunos circulos es mayor, lo cual indica que el tiempo
de la fijacion del usuario en esa drea fue mayor (notese la diferencia de tamafio, por ejemplo, entre el circulo 49 y el
circulo 30). Adicionalmente, se observa en la Figura 1, un ejemplo de la definicién de un estimulo dentro del drea
de interés relacionado con los trabajos presentados en eventos.

El interés en el uso de métricas o visualizaciones para el anélisis de datos generados por la tecnologia eye
tracking es proporcional al interés por el uso de esta tecnologia, el cual, entre otros elementos, es creciente dados
los avances tecnoldgicos v la accesibilidad a este instrumento (Lupu; Ungureanu, 2013).

Entre los tipos de métricas asociadas a estos términos se encuentran: (a) Métricas derivadas de fijaciones:
generalmente utilizadas en estudios cuantitativos con eye tracking, ofrecen una idea general sobre el desarrollo de
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Cuadro 1. Descripcion de términos asociados a las métricas.

Término Descripcion Visualizacion (representacion gréfica)

Es el periodo de tiempo durante el cual los ojos estén relativamente
“quietos’, es decir, el tiempo en el que un usuario procesa (codifica)
la informacion que estd observando (Sharma; Dubey, 2014). Para ser
Fijacion (Fixation) considerada una fijaciéon, dependerda del tiempo minimo necesario ‘
establecido y de la amplitud del movimiento maximo aceptable
(Giannotto, 2009). Estos parametros estan determinados por el algoritmo
utilizado en el software de eye tracking utilizado.

Es el movimiento usado para reposicionar la fovea del ojo de un punto de
interés a otro (Giannotto, 2009). Puede ser medida como el intervalo de tiempo
entre dos fijaciones o como la distancia de una fijacion a otra, dependiendo del
software utilizado para su calculo.

Sacada (Saccade)

Es considerada una medida derivada de las fijaciones y sacadas que
representa la ruta o secuencia ordenada de fijaciones y sacadas realizadas
por los 0jos de un usuario.

Ruta de exploracion
(Scanpath)

Espacio o region visual de interés, donde serd establecido el estimulo

Area de interés . ) . ) ) :
objeto de estudio. Estas dreas son determinadas por el investigador.

Serie de fijaciones consecutivas y sacadas dentro de un area de interés.

Puede medirse la duracion de una gaze a partir de la suma de cada una Ver Figura 1
Mirada (Gaze) de las duraciones de las fijaciones que la constituyen vy la posicion de la

gaze con el promedio de la posicién de las fijaciones en el drea de interés

(Giannotto, 2009).

Fuente: Elaborado por los autores (2019).

Busca Integrada <JERUESP
REPOSITORIO

Fijacion 30

portugués (Brasil) »  Entrar Chat

positério Institucional UNESP tem por objetivo armazenar. preservar, digseminar e possibilitar o acesso aberio, como bem
co al. a ppducdo cientifica, académica, artistica, téonica e administrativa da Universidade.

s e Teses

.*': \ie Disse&agé

Tese o2 doutorado (10045)

Trabalho de concluséo de curso (53
30)

Trabalho apresentado em evento (4
440)

Estimulo
1

... Ver mais

m Tese de doutorado: 10046
Longo, Elson [UNESP] (293) Trabalho de conclus&o de curso: 5330 W Trabalho apresentado em evento: 4440

Adams, T (604)

Figura 1. Diagrama de la mirada (Gaze plot) de un usuario dentro de un ambiente informacional digital.
Fuente: Elaborado por los autores desde la pagina de inicio del Repositério Institucional Unesp (Universidade Estadual Paulista, 2019).
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una tarea. En esta categoria se encuentra un alto nimero de métricas identificadas por autores como Goldberg
et al (2002), Jacob y Karn (2003) y Poole y Ball (2005) quienes afirman que miden principalmente la eficiencia en
la busqueda de informaciones o la dificultad en la utilizacion de elementos de la interfaz; (b) Métricas derivadas
de sacadas: son menos comunes en evaluaciones de usabilidad (Giannotto, 2009). Pueden indicar la calidad de los
elementos visuales en el estimulo o la amplia busqueda visual; por tanto, estas métricas pueden indicar dificultades
como la codificacion visual (Kurzhals et al., 2015); (c) Métricas derivadas del scanpath: pueden adquirir informacion
sobre estrategias visuales de lectura o identificar problemas especificos con el disefio de la visualizacion durante la
tarea (Kurzhals et al,, 2015).

Para autores como Bojko (2013), eye tracking puede proveer informaciéon para mejorar las recomendaciones
de disefio mediante la deteccion y explicacion de cuestiones de usabilidad. Ademas, proporciona formas para
medir la experiencia de usuario y comparar disefos por medio de medidas de atracciéon y ejecucion.

Entre las técnicas de visualizacion més referenciadas en la literatura (Kurzhals et al,, 2015) se hallan los mapas
de atencion y diagramas de mirada (gaze plots). Los mapas de atencién despliegan la distribucion espacial de los
datos de eye tracking sobre un estimulo estatico que se encuentra en una determinada area de interés (pueden
ser datos de un individuo o de varios participantes), perdiendo esta técnica el componente temporal de los datos.
Los gaze plots, por el contrario, proveen una perspectiva espaciotemporal que puede ser usada, por ejemplo, para
identificar estrategias potenciales de lectura. Sin embargo, puede ser dificil la interpretacién de los datos con estas
técnicas, sea por el incremento en la longitud de la ruta de exploracion (scanpath) o por la aplicacion en multiples
participantes.

Los aspectos de usabilidad usando la tecnologia eye tracking pueden ser evaluados de manera cuantitativa,
cualitativa o mediante una combinacién de ambas. Vale destacar que las medidas cuantitativas seran analizadas
por métodos estadisticos y que las visualizaciones y métricas pueden ser usadas a partir de los datos generados por
esta tecnologfa.

Métricas de Eye Tracking para evaluar usabilidad

Durante el levantamiento y revision bibliogréficos realizados, se revisaron los trabajos relacionados al uso
de eye tracking en evaluaciones de usabilidad referenciados en las investigaciones de Jacob y Karn (2003) que
comprenden el periodo entre 1950 y 2000, con un total de veinticuatro (24) trabajos. Adicionalmente, se analizaron
catorce (14) trabajos contemplados por Sharma y Dubey (2014) desde 1998 hasta 2013.

La frecuencia de uso sobre las principales medidas utilizadas en esta revision se basé en: Miradas o Gaze (20),
Fijaciones (15), Rutas de exploracion o Scanpath (12), Sacadas (6) y Pupila (2). Las medidas asociadas a gaze (serie de
fijaciones consecutivas dentro de un érea de interés) que presentaron una mayor frecuencia estan asociadas por su
definicion a las fijaciones que también presentan una alta frecuencia.

A continuacion, en el Cuadro 2, se describen las principales métricas basadas en estas medidas para los datos
cuantitativos que proporciona la tecnologia eye tracking. Para cada una de las veintisiete (27) métricas identificadas
se indica la referencia al autor seminal de dicha métrica. Adicionalmente, se asocia uno o mas aspectos de usabilidad
que puede o pueden evaluarse con cada métrica y una breve descripcion relativa a la evaluacion del aspecto de
usabilidad que cada métrica pretende.

Las medidas asociadas a la pupila generalmente estan determinadas por factores tales como la luminosidad
del ambiente y la contaminacién; por lo tanto, son menos usadas en trabajos de eye tracking (Goldberg; Wichansky,
2002).
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Entre los aspectos mas evaluados por las métricas del Cuadro 2 se destacan los siguientes aspectos de un

ambiente informacional digital: la eficiencia en la busqueda, la interfaz, la atraccién, la visibilidad o la importancia

de elementos y de la informacion.

Asimismo, fue considerada la revision de literatura realizada por Lund (2016) con respecto a la aplicacion

de eye tracking en la Ciencia de la Informacion. Los trabajos se clasifican en cuatro paradigmas o tépicos de

investigacion: Lectura (Reading), Percepcion natural de la escena (Natural scene perception), Busqueda visual (Visual
search) y usabilidad (Usability). Ademas, se percibe un aumento del uso de esta tecnologfa en los ultimos anos,

donde la mayoria de los estudios con eye tracking son de usabilidad (66%) y utilizan las métricas mencionadas para

su evaluacion.

Cuadro 2. Métricas utilizadas para estimar aspectos de usabilidad.

1de?2

Medidas

Métrica

Referencia

Aspecto de usabilidad

Descripcion

Mirada
(Gaze)

Duracién del gaze
sobre un é&rea de
interés.
Gaze (permanencia
o dwell).

Orientacion del gaze.

Numero de gazes
por area de interés.

Fitts, Jones, Milton
(1950).

Mello-Thoms, Nodine,
Kundel (2002).

Renshaw et al. (2003).

Jacoby Karn (2003).

Extraccion de informacion.

Atencién en los objetivos.

Diseno de interfaz.

Atraccion o importancia
de un elemento.

Una mayor duracion indica dificultad en la
extraccion o interpretacion de la informacion
sobre elementos de la interfaz.

Una gaze larga sobre un drea de interés significa
la anticipacion a la ocurrencia de un evento o
atencion en los objetivos.

Retroalimenta sobre el éxito de las caracteristicas
de disefo.

Un mayor nuimero indica la importancia de los
elementos del drea e interés.

Pupila

Tamafo de la pupila.

Marshall (2000).

Carga de trabajo cognitiva.

Un tamafo grande de las pupilas puede indicar
un mayor esfuerzo cognitivo.

Sacadas

NUmero de sacadas.

Amplitud dela sacada.

Duracién  de la
sacada.

Sacadas regresivas.

Sacadas que revelan
cambios direccionales
marcados.

Goldberg 'y Kotval
(1999).

Goldberg et al. (2002).

Vuori et al. (2004).

Sibert 'y Jacob (2000).

Cowen, Ball, Delin

(2002).

Busqueda.

Atraccion de lainformacion.

Calidad  de
(imagenes).

elementos

Atraccion de la informacion.

Objetivos del usuario.
Interfaz.

Un alto numero de sacadas indica mayor
busqueda de los elementos.

Sacadas largas indican elementos mds
significativos que captan la atencién del usuario

marcada por la distancia de la sacada.

Alta duracién de sacadas significa baja calidad
de imégenes, como bajo contraste o elementos
borrosos.

Las regresiones de sacadas indican la presencia
de elementos menos significativos.

Cambios bruscos superiores a 90 grados indican
que los objetivos del usuario cambiaron o que
el disefo de la interfaz no coincide con las
expectativas del usuario.

Fijaciones

Duracién de la
fijacion.

Numero total de
fijaciones.
Fijaciones por érea
de interés.

Justy Carpenter (1976).

Goldberg 'y Kotval
(1999).

Jacoby Karn (2003).

Extraccion de informacion.
Atraccion de los elementos.

Eficiencia en la busqueda.

Percepcion o importancia
del drea de interés.

Una duracion de la fijacion maés larga significa
dificultad para extraer la informacion o que un
elemento es atractivo para el usuario.

Un mayor numero indica busqueda ineficiente,
que puede deberse a un mal disefo de interfaz.

Un mayor numero de fijaciones en una
determinada érea de interés indicard que es mas

perceptible o importante con respecto a otras.
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Cuadro 2. Métricas utilizadas para estimar aspectos de usabilidad.

Fijaciones repetidas
sobre el objetivo en
el drea de interés.

Tiempo para la
primera fijacion en
el objetivo.
Porcentaje de
participantes que se
fijan en el drea de
interés.

Fijaciones sobre el
objetivo dividido por
el nimero total de
fijaciones.

Goldberg 'y Kotval,
(1999).

Byrne etal. (1999).

Albert (2002).

Goldberg 'y Kotval
(1999).

Significado o visibilidad de
la informacion.

Visibilidad o atraccion de
los elementos.

Visibilidad o atraccion de
los elementos.

Eficiencia en la busqueda.

2de2
Medidas Métrica Referencia Aspecto de usabilidad Descripcion
Fijaciones por 4rea Poole, Ball, Phillips Palabras porleereneldrea La tasa calculada a partir de la division del
de interés ajustado  (2005). de interés. numero de fijaciones en el drea de interés entre
a la longitud del Reconocimiento de los el nimero de palabras del texto puede indicar
texto. elementos en el 4rea de (cuando el numero de fijaciones es alto) que
interés. son muchas palabras por leer (cuando el érea de
interés enmarca solo texto) o que los elementos
son dificiles de reconocer.
Densidad espacial Cowen, Ball, Delin, Busqueda enfocada y La concentraciéon de fijaciones en un d&rea
de la fijacion. (2002). eficiente. pequefa indica una buUsqueda enfocada vy
eficiente.
Fijaciones La dispersion espacial de las fijaciones al contrario

significan busqueda ineficiente o exploratoria.

Un numero alto de fijaciones repetidas sobre
el drea de interés objetivo ya vista previamente
indica que tal objetivo tiene poco significado o
baja visibilidad.

Poco tiempo para fijarse en el objetivo significa
que el elemento es visible para el usuario.

Un bajo porcentaje indica que es necesario
resaltar o mover la informacién porque es poco
visible o con baja atraccion.

Un bajo valor en esta tasa indica una poca
eficiencia en la busqueda.

Fuente: Elaborado por los autores (2019).

Procedimiento propuesto para evaluacion
de usabilidad usando Eye Tracking

A partir del andlisis detallado en las secciones anteriores se propone un procedimiento compuesto por un
conjunto de pasos a seguir en futuros trabajos que involucran el uso de eye tracking para evaluaciones de aspectos
de usabilidad de los ambientes informacionales digitales desde la Ciencia de la Informacion.

Paso 1

Inicialmente, debe definirse el "enfoque” con el cual se desarrollara la investigacion. Para ello, segun Cooke
(2004), eye tracking es Util en investigaciones que estudien usabilidad, dado que agrega una dimensién de
procesamiento cognitivo con respecto a otros proyectos realizados, pudiendo ser potenciada con la combinacion
de otros métodos (con enfoque en la ejecucion, el comportamiento de usuario, entre otros). Este mismo autor, a
partir de la propuesta de Goldberg et al. (2002), adoptada por Jacob y Karn (2003) con respecto a usabilidad, discute
los tres tipos de enfoques que usualmente pueden utilizarse para el andlisis del movimiento visual a través de eye
tracking en usabilidad.

Estos enfoques son: (1) Top-down basado en una teoria 0 modelo cognitivo previo. Con este enfoque se han
realizado principalmente trabajos con modelos afines a procesos de busqueda y recuperacion; (2) Bottom-up, en
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donde los investigadores no tienen una teorfa o hipétesis previa correspondiente con una accién cognitiva, por
cuanto las inferencias de comportamiento seran derivadas a partir de los datos obtenidos y que se utiliza cuando
los investigadores estan interesados en descubrir patrones que revelan los datos; (3) Top-down basado en una
hipdtesis que es previamente explicada y a partir de la cual se disefa el proyecto que se realizara para aprobarla o
desaprobarla.

Este primer paso de la definicion del enfoque sera determinado por los datos. Si ya se tiene un conjunto de
datos colectados y a partir de ellos se iniciard la investigacion, entonces es un enfoque Bottom-up. Por el contrario,
si previamente se plantea una hipotesis que sera evaluada y para ello es necesaria la obtencion de datos con la
tecnologia eye tracking para medir aspectos de usabilidad, corresponderd con un enfoque Top-down basado en
hipdtesis. Sin embargo, también puede ser de interés la confirmacién de una teorfa o modelo cognitivo y, para ello,
se escoge también el enfoque Top-down con posterior obtencion de los datos.

Paso 2

El siguiente paso serd definir “el estimulo y la tarea” a presentar para quienes utilizardn el ambiente
informacional digital, siendo necesario establecer las diferencias entre estos dos términos. Para Duchowski (2007),
los movimientos oculares ocurren seguin los procesos cognitivos que pueden ser de bajo o alto nivel. Los de bajo
nivel son aquellos donde la visién se posiciona de acuerdo con elementos que capturan su atencién o “atractivos’,
es decir, orientados por el estimulo (stimulus-driven). Los de alto nivel son orientados por una tarea u objetivo
(goal-driven), para lo cual se requiere un“recorrido”visual y conocimiento que permita que un objetivo sea alcanzado.
“[.]1as“cosas”registradas por los sentidos son llamadas estimulos [...] por ejemplo, un sitio web” (Bojko, 2013, p. 72).

Las tareas asociadas a intenciones de busqueda que permitan determinar comportamientos de usuario
en un ambiente informacional son, segun Broder (2002), (1) Informacional: encontrar una informacién especifica
(por ejemplo, correo electronico de contacto); (2) Navegacional: encontrar un sitio web determinado (por ejemplo,
pdagina de inicio de un banco donde se requiere de informacién para abrir una cuenta); y (3) Transaccional: realizar
una determinada accion (por ejemplo, comprar entradas para ir al cine o descargar una imagen).

En una evaluacién de usabilidad, la tarea sera establecida como el objetivo que debe conseguir el usuario
sobre un estimulo o conjunto de estimulos dados, que seran definidos usando la tecnologia eye tracking y que
seguirdn la clasificacion citada por Broder (2002). Un ejemplo de esto puede ser un érea de interés en un menu
(estimulo dentro de un ambiente informacional) y una tarea como la busqueda de una determinada informacion
en dicho ambiente, donde un objetivo es determinar si el usuario encuentra facilmente dicha informacién cuando
usa el ambiente en evaluacion.

Paso 3

La técnica para evaluacién de aspectos de usabilidad tratada en este trabajo ha sido eye tracking. Sin
embargo, Bojko (2013) resalta que “combinar con otros métodos” (pensar en voz alta, cuestionarios, etc.) aporta
beneficios tales como un mayor entendimiento, un conjunto mas completo para chequeo de resultados y més
informacion de un ambiente informacional digital con respecto a su usabilidad.

Paso 4

El proximo paso, a partir de la identificacion del conjunto de métricas presentadas en el Cuadro 2, es
“seleccionar”aquellas que se encuentran altamente vinculadas con los objetivos del proyecto. Estas métricas seran
representadas en la tarea que realizaran los usuarios con la tecnologia eye tracking y permitirdn medir aspectos de
usabilidad.
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Paso 5

Por otra parte, a partir de experiencias en trabajos realizados por los autores, se recomienda realizar una
“evaluacion cualitativa’, como el “anélisis de cada uno de los videos o grabaciones” generadas durante la realizacién
de la tarea propuesta para cada uno de los participantes. Esto permitird determinar cuadndo se perdio el registro
visual, en caso de que ocurra una pérdida, dado que desconocer este hecho altera los datos cuantitativos generados.
Asimismo, es relevante revisar si efectivamente el usuario realizé la tarea propuesta, porque solo durante la revision
de algunas grabaciones puede encontrarse que algunos usuarios que responden afirmativamente con respecto a
haber alcanzaron el objetivo propuesto, en realidad no lo consiguieron, lo cual, indiscutiblemente, también sesga
las discusiones y conclusiones que se derivan a partir de los resultados.

Paso 6

En este paso, deberananalizarse los datos cuantitativos”a partir del significado de las métricas seleccionadas
y su correspondencia con los objetivos del proyecto. Estos datos son generados por el software de la tecnologia eye
tracking, y correspondera al investigador dar significado a los datos colectados después de su andlisis a la luz de las
métricas. Por ejemplo, se puede tomar la métrica del nimero total de fijaciones y, segun los valores arrojados por
el software de eye tracking, determinar si dado un bajo nimero de estas durante la ejecucion de los test realizados
por los usuarios, se puede afirmar que la busqueda en el ambiente informacional digital es eficiente y por ende
representa un buen disefio de la interfaz. La descripcion correspondiente a la evaluacion de este aspecto de
usabilidad del ejemplo esta acorde con la métrica propuesta por Goldberg y Kotval (1999). Sin embargo, el analisis
y significado a partir del dato cuantitativo deberdn ser generados por el investigador.

Paso 7

Posteriormente, podran “generarse visualizaciones de los datos”. Las visualizaciones deben entenderse como
el refuerzo de la"historia” que sali¢ de las estadisticas (Bojko, 2013), es decir, como una forma de representacion de
resultados cuantitativos. Un ejemplo de utilizacion inadecuada de algunos tipos de visualizaciones es el uso de los
mapas de calor, para indicar las zonas mas visualizadas en las cuales se centrd el registro visual del usuario. Este
mapa puede ser interpretado incorrectamente por un investigador en aquellas zonas sin color, pudiendo concluir
que no fueron visualizadas por el usuario (cuando el usuario en realidad si visualizd esas zonas sin color, pero no el
centro de atencion).

En el ejemplo anterior, podria darse una evaluacion parcialmente errénea cuando el objetivo es conocer el
recorrido visual de un usuario. Por ello, serfa recomendable utilizar otro tipo de visualizacién como, por ejemplo,
un gaze plot. En consecuencia, es importante conocer claramente la interpretacion que debe darse a cada tipo de
visualizacién o método de andlisis de datos que serd usado.

En este contexto, Prisacari y Holme (2013) afirman que durante el uso de eye tracking para estimar usabilidad
segun los trabajos revisados en su investigacion, es interesante notar que algunos métodos de analisis de datos
son “poderosos’, pero, en caso de ser incorrectamente aplicados e interpretados, pueden convertirse en “poderosos
enganos”.

A continuacion, en la Figura 2, se resumen los pasos propuestos que han sido discutidos a lo largo de
esta seccion. Pueden ser considerados en futuros trabajos que pretendan estimar los aspectos de usabilidad en
un ambiente informacional digital usando la tecnologia de eye tracking y son el resultado del andlisis y revision
discutidos en este trabajo.

Estos pasos, desde la definicion del enfoque (dependera de siya se cuenta con los datos recolectados o no)
para orientar la investigacion hasta el cuidado que debe tener el investigador en la seleccién de las métricas para
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Enfoque Top-down Enfoque Bottom-up
Definicién del proceso de Identificacion de colecta de
colecta de datos con la datos realizada con eye
tecnologia eye tracking para tracking para estudios de
estudios de usabilidad. usabilidad.

Determinacién del estimulo o
estimulos y la tarea;
realizacion de test.

Identificacion del estimulo o
estimulos y la tarea.

Andlisis del uso de otros métodos de evaluacién de usabilidad
que puedan ser combinados con eye tracking.

Seleccién de medidas cuantitativas y métricas segun los
aspectos de usabilidad que serdn evaluados.

Revision y andlisis cualitativo de videos o grabaciones para
limpieza de datos.

Andlisis de datos cuantitativos a partir del significado de las
métricas seleccionadas.

Generacién de visualizaciones para reforzar el entendimiento
de los datos cuantitativos.

Figura 2. Pasos propuestos para la realizacion de trabajos que evalian aspectos de usabilidad a través de la tecnologia eye tracking.

Fuente: Elaborado por los autores (2019).

medir el aspecto de usabilidad que desea estimar, son elementos que, principalmente a partir de la practica y de
antecedentes, pueden ser definidos con el propésito principal de que puedan abordarse nuevas investigaciones a
partir de su uso.

Conclusion

Para determinar un método adecuado que permita desarrollar un proceso de investigacion, deben analizarse
las singularidades de cada proyecto. Es conveniente la caracterizacion del objeto de andlisis y las diversas técnicas o
mecanismos existentes, que deberdn garantizar que los objetivos propuestos sean cumplidos y conlleven al avance
y reproductibilidad de la ciencia en las investigaciones, como es el caso de la evaluacion de usabilidad.
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El punto principal de este trabajo fue el andlisis de la tecnologia eye tracking como metodologia de captura
de datos de naturaleza cuantitativa e instrumento de evaluacion de la usabilidad en ambientes informacionales
digitales. A partir de una revisién bibliogréfica sobre métricas, se logré identificar aquellas que permiten medir
aspectos de usabilidad con esta tecnologia.

Para el andlisis estadistico y visualizaciones sobre datos recolectados con la tecnologia eye tracking en
ambientes informacionales digitales, se encontré que son usadas principalmente las métricas que evallan aspectos
tales como eficiencia en la busqueda, interfaz, visibilidad, los cuales ocasionan confusion a los usuarios y forman
parte de las cuestiones relevantes y conocidas de usabilidad por abordar.

Se construyd un procedimiento que contiene un conjunto de pasos recomendados para la ejecucion de
futuras investigaciones que pretendan el uso de la tecnologia eye tracking para evaluar aspectos de usabilidad. El
procedimiento propuesto considera aspectos metodoldgicos y conceptuales para la ejecucion de futuros trabajos
relacionados.

Vale destacar que, durante el andlisis, disefio y creacion de ambientes informacionales digitales deben
tenerse en cuenta ademas de la usabilidad, la accesibilidad y findability (capacidad de encontrar), dado que el
entorno no es solo el contenido y la estructura sino también la experiencia de usuario y por esto la importancia de
estudios e investigaciones que involucren estas tematicas y tecnologfas como eye tracking que apoyan procesos de
recoleccion y evaluacion con enfoque en el usuario. Por esto, futuros trabajos relacionados con el uso de eye tracking
para la evaluacion de findability, y por ende UX, podrian adaptar este procedimiento propuesto y configurar un
conjunto de métricas especificas para los aspectos que se deseen evaluar en el paso 4 y para su posterior
analisis e interpretacion en el paso 6, conservando los demés pasos su finalidad orientada a findability o UX, si
fuera el caso.

Finalmente, se concluye que es necesaria la combinacién con otros métodos adicionales a la tecnologia de
eye tracking que evallen la usabilidad, para garantizar una mayor verificacion de resultados y mas informacion de
un ambiente informacional digital con respecto a la estimacién de sus aspectos de usabilidad.
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