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Resumen

Se evalué la usabilidad de una plataforma educativa (NEXUS, www.nexus.uanl.mx/) por medio
de la Escala de Usabilidad del Sistema (EUS), el Cuestionario de Usabilidad de Sistemas
informaticos (CSUQ) vy el seguidor ocular. La muestra se conformé de 29 participantes con una
media de edad de 22.5 afios. Primero se aplicé el estudio con el seguidor ocular, este consistio en
buscar la actividad en la plataforma NEXUS que se le indico al principio; cuando localizaba la
tarea, el participante tenia que cargar el archivo a la plataforma NEXUS que previamente se le
habia informado donde estaba localizado el archivo en la computadora y, por ultimo, tenia que
cerrar su sesion de la plataforma NEXUS; terminando con el seguidor ocular se le aplicé el EUS
y el CSUQ en linea por medio de la plataforma Google Forms. Se obtuvo en el CSUQ un puntaje
de 5, donde los participantes se encontraron algo satisfechos con la plataforma NEXUS, mientras
que en el EUS se obtuvo un puntaje de 65.51, lo cual significa que la plataforma NEXUS no cuenta
con un nivel adecuado de usabilidad. Por ultimo, en el seguidor ocular, a través de los mapas de
zonas ciegas, se pudo observar detalladamente como los participantes van directo a lo que
necesitan y no ven el resto de la interfaz a menos que no encuentren la manera de llevar a cabo la
actividad, también por medio del seguidor ocular se pudo observar que 16 de los 29 participantes

tuvieron problemas con localizar la actividad y 6 de los 29 participantes no localizaron el icono
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correcto para cerrar sesion de la plataforma NEXUS. Se concluye que es mejor utilizar el seguidor
ocular en conjunto con los cuestionarios para evaluar la usabilidad de una interfaz, con la finalidad
de obtener mayor informacion de como el usuario interactta con la interfaz y, por lo tanto, poder
realizar analisis mas detallado y tratar de entender por qué el participante dio esos puntajes en los

cuestionarios de usabilidad a la interfaz.

Palabras claves: CSUQ, EUS, plataforma educativa, seguidor ocular, usabilidad.

Abstract

The usability of an educational platform (NEXUS www.nexus.uanl.mx/) was evaluated through
System Usability Scale (EUS), the Computer Systems Usability Questionnaire (CSUQ) and an eye
tracking. The sample was conformed of 29 participants with an average of age of 22.5 years. First,
the study moved along with the eye tracking, which was consisting of looking for the activity
where they had to upload a file to his NEXUS's account; then, the eye tracking follower was
applied SUS and CSUQ online through the Google Forms platform. A score of 5 was obtained in
the CSUQ, where the participants found something satisfied with NEXUS platform, while in the
EUS was obtained a score of 65.51, which means that the NEXUS platform does not have an
adequate level of usability. Finally, in the eye tracker through maps of blind zones, is observed in
detail how the participants will direct what they need and they do not see the rest of the interface
unless they are not the way to carry out the activity; also, through of the eye tracker noted that 16
of the 29 participants had problems with locating activity, and 6 of the 29 participants not located
the correct icon to log out of the NEXUS platform. It is concluded that it is better to use the eye
tracking in conjunction with the questionnaires to evaluate the usability of an interface to obtain
more information on how the user interacts with the interface and, therefore, be able to perform a
more detailed analysis of the interface and to know why those scores in the usability questionnaires

were obtained.

Keywords: CSUQ, SUS, educational platform, eye tracking, usability.
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Resumo

A usabilidade de uma plataforma educacional (NEXUS, www.nexus.uanl.mx/) foi avaliada
atraves da Escala de Usabilidade do Sistema (EUS), do Questionario de Usabilidade de Sistemas
de Computador (CSUQ) e do seguidor de olho. A amostra consistiu de 29 participantes com
idade média de 22,5 anos. Primeiro, o estudo foi aplicado com o seguidor do olho, isto consistiu
em procurar a atividade na plataforma NEXUS que foi indicada no inicio; Ao localizar a tarefa, o
participante teve que carregar o arquivo para a plataforma NEXUS que ja havia sido informado
onde o arquivo estava localizado no computador e, finalmente, teve que fechar a sesséo da
plataforma NEXUS; terminando com o seguidor do olho, o0 EUS e 0 CSUQ foram aplicados on-
line através da plataforma Google Forms. Uma pontuacédo de 5 foi obtida no CSUQ, onde os
participantes ficaram um pouco satisfeitos com a plataforma NEXUS, enquanto que no EUS
obteve uma pontuacao de 65,51, o que significa que a plataforma NEXUS nédo possui um nivel
adequado de usabilidade. Finalmente, no rastreador de olho, através dos mapas de areas cegas,
foi possivel observar em detalhes como os participantes vao diretamente ao que eles precisam e
ndo véem o resto da interface a menos que ndo consigam encontrar uma maneira de realizar o
atividade, também através do rastreador de olho observou-se que 16 dos 29 participantes tiveram
problemas para localizar a atividade e 6 dos 29 participantes ndo encontraram o icone correto
para fechar a sessdo da plataforma NEXUS. Conclui-se que é melhor usar o seguidor do olho em
conjunto com o0s questionarios para avaliar a usabilidade de uma interface, a fim de obter mais
informacdes sobre como o usuario interage com a interface e, portanto, ser capaz de realizar
andlises e tratamentos mais detalhados para entender por que o participante deu esses escores nos
questionarios de usabilidade da interface.

Palavras-chave: CSUQ, EUS, plataforma educacional, seguidor de olho, usabilidade.
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Introduccion

La mayoria de los disefios de las interfaces estan basados en el usuario con el objetivo de que estas
tengan una buena usabilidad, ya que esto sera lo que ayude o complique alcanzar los objetivos que
persiguen la interfaz; por ejemplo, encontrar alguna informacion que necesite comunicarse con

otras personas, aprender alguna materia, etc. (Hassan, Martin y lazza, 2004).

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” (ISO, 1998). La usabilidad en cada interfaz puede
medirse dependiendo de los objetivos que se necesiten cumplir con su uso y con el usuario que

haga uso de la interfaz.

Existen diferentes métodos para evaluar la usabilidad, uno de ellos son los cuestionarios y escalas.
Una de las primeras escalas que se utilizaron para evaluar la usabilidad sin que el usuario estuviera
realizando pruebas de laboratorio fue la de Brooke en 1986 (Brooke, 1996), titulada Escala de
Usabilidad del Sistema (SUS; en inglés, System Usability Scale, EUS). De esta escala se han
reportado datos de confiabilidad (Lucey, 1991, en Kirakowki, 1994; Bangor, Kortum y Miller,
2008; Lewis y Sauro, 2009) en donde los coeficientes de Alpha oscilan entre .85 a .92. Se tienen
datos en poblacion latina en donde se encontrd un coeficiente de Alpha de .92 (Hedlefs y Garza,
2016). Otro instrumento que es Gtil para evaluar la usabilidad de una interfaz sin que el usuario
realice alguna tarea o actividad con la interfaz y solo se requiere que el usuario la haya utilizado
es el Computer System Usability Questionnaire (CSUQ). En su idioma original se reportd una
consistencia interna de .95 (Sauro y Lewis, 2012) y en poblacion latina de .97 (Hedlefs, de la
Garza, Sanchez y Garza, 2015).

Tanto el EUS como el CSUQ presentan diferentes estructuras factoriales. EI EUS cuenta con dos
factores, los cuales son usabilidad y facilidad de aprendizaje (Lewis y Sauro, 2009); mientras que
en el CSUQ se encuentran tres factores: calidad del sistema, calidad de la informacion y calidad
de la interfaz (Sauro y Lewis, 2012). Estos mismos factores del EUS y CSUQ se encontraron en

la poblacion latina (Hedlefs y Garza, 2016; Hedlefs, de la Garza, Sanchez y Garza, 2015).
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Otro de los métodos de evaluacion de usabilidad que esta teniendo mucho auge en el area de
Interaccion Humano Computadora es el seguidor ocular, aunque este ha sido utilizado desde hace
més de 100 afios en distintas areas, por ejemplo, en psicologia (Shiessl, Duda, Tholke y Fisher,
2003; Poole y Ball, 2005), neuropsicologia (Duchowski, 2007; Cipresso et al., 2012),
mercadotecnia (Reutskaja, Nagel, Camerer y Rangel, 2011; Duchowski, 2007); y su uso es

relativamente reciente en el area de usabilidad.

En 1949, Fitts, Jones y Milton utilizaron el seguidor ocular con el objetivo de estudiar el
movimiento que realizaban los ojos de los pilotos sobre el tablero de control del avién, registrando
cuanto tiempo observaban cada instrumento durante las maniobras y cuantas veces observaban el
tablero de control. Este fue conocido como el primer caso de aplicacion del seguimiento ocular en

ingenieria de usabilidad.

En la actualidad, el uso del seguidor ocular en el area de Interaccion Humano Computadora (IHC),
se enfoca mas hacia el estudio de la usabilidad en las interfaces y como un dispositivo de entrada
(Pernice y Nielsen, 2009), lo cual no es muy conveniente, ya que si lo utiliziramos como
dispositivo de entrada, podriamos fijar la mirada en algin objeto o parpadear si queremos
seleccionarlo; sin embargo, algunos movimientos de los 0jos son inconscientes e involuntarios,
por lo que seria necesario agregar un dispositivo de comandos de voz o algln instrumento que
complemente al seguidor ocular para poder trabajar correctamente (Jacob y Karn, 2003). Por lo
que Pernice y Nielsen (2009) mencionan que el seguidor ocular sea utilizado como una herramienta
mas para la evaluacion de usabilidad y que se utilice en conjunto con otro método de evaluacion.
Por lo cual, en nuestra investigacion, se evalu6 la usabilidad de una plataforma educativa (NEXUS,

www.nexus.uanl.mx/) por medio del seguidor ocular y de cuestionarios de usabilidad, que fueron

el Cuestionario de Usabilidad de Sistemas informéaticos (CSUQ) y la Escala de Usabilidad del
Sistema (EUS).
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Método

Participantes

La muestra es de conveniencia; estuvo constituida por 29 estudiantes de octavo semestre de la
carrera Ingeniero Administrador de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de una universidad
publica. La media de edad fue de 22.5 afios; fueron 18 hombres y 11 mujeres.

Originalmente, la muestra estuvo conformada de 30 participantes, sin embargo, los datos de uno
de ellos tuvieron que ser descartados, ya que durante su aplicacion con el seguidor ocular hubo

fallas con el servicio de Internet y no se considero para el analisis global.
Instrumentos

Se utilizo 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 participantes a través de
un monitor de 19.5 pulgadas que contaba con su mouse Yy teclado independiente. El teclado, el
mouse Y el monitor que usaban los participantes estaban conectados a una laptop, la cual nos sirvio

para controlar y registrar los datos del seguidor ocular.

Se aplico la versién estandarizada de la Escala de Usabilidad del Sistema (EUS) que presenta un
coeficiente de Alpha de Cronbach de .92 (Hedlefs y Garza, 2016), que utiliz6 una escala Likert de
5 niveles de respuesta, que iban de totalmente en desacuerdo (1) a totalmente de acuerdo (5). Por
ultimo, se utilizo la version estandarizada del Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos
(CSUQ) con un coeficiente de Alpha de Cronbach de .97 (Hedlefs, de la Garza, Sdnchez y Garza,
2015); se uso6 una escala Likert de 7 niveles de respuesta, donde iban de totalmente en desacuerdo
(1) a totalmente de acuerdo (7). Estos se realizaron en linea en la plataforma Google Forms por lo
que los usuarios respondieron en una computadora portatil MacBook Air con una pantalla de 11
pulgadas.
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Procedimiento

A los estudiantes se les invito a participar de manera voluntaria por medio de un grupo de Facebook
y durante las clases de interfaces computacionales. Lo primero que se hacia era entregarles un
consentimiento informado, en el cual se les explicaba en qué consistia la prueba y que sus datos
personales serian tratados de forma confidencial. Después se procedio a la aplicacion del estudio
con el seguidor ocular, primero a todos los participantes se les calibro el seguidor ocular con nueve
puntos y después se procedi6 a realizar la tarea asignada. La tarea consistia en que el participante
debia acceder a su cuenta de NEXUS (www.nexus.uanl.mx), buscar donde estaba la actividad para
poder cargar el archivo a NEXUS que anteriormente se le habia mencionado donde estaba
localizado en la computadora y, por Gltimo, tenia que cerrar la sesion. Terminando el estudio con
el seguidor ocular, se procedié a responder los cuestionarios, primero fue el EUS y después el
CSUQ con los que se evalud el uso de la plataforma NEXUS. Estos cuestionarios se respondieron

en otra computadora donde no estaba instalado el seguidor ocular.

Resultados

En el CSUQ se obtuvo un 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 méximo de 7, donde
el 1 representa totalmente en desacuerdo y el 7 totalmente de acuerdo. En la Tabla 1 se desglosa

los niveles de respuesta.
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Tabla 1. Niveles de respuesta del CSUQ.
Niveles de respuesta

1 Totalmente en desacuerdo

2 Muy en desacuerdo

3 Algo en desacuerdo

4 Ni desacuerdo ni en
desacuerdo

5 Algo de acuerdo

6 Muy de acuerdo

\‘

Totalmente de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que en los participantes a los cuales se les aplicé el cuestionario estuvieron algo
de acuerdo con la satisfaccidn general hacia la plataforma NEXUS. Después se procedi6 a obtener
el promedio por cada factor. Esta tiene tres factores, donde el factor uno es Calidad de la Interfaz,
el factor dos es Calidad de la Informacion y el factor tres es Calidad del Sistema.

En la Figura 1 se ven los promedios por cada factor, donde se puede observar que los 29
participantes estaban 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 misma.
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Figura 1. Promedio de cada factor del CSUQ.

Promedio de factores del CSUQ

Pep]
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=y
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Fuente: elaboracion propia.

En la EUS se obtuvo un Coeficiente de Alpha de .86, por lo cual es muy bueno. Después se
procedio a sacar el puntaje promedio de la escala, el cual fue de 65.51 (el rango del puntaje va de
0 a 100), lo cual significa que la plataforma NEXUS no cuenta con un nivel adecuado de
usabilidad. De acuerdo con la percepcién de los participantes de la EUS el factor uno, estan en
desacuerdo con que la interfaz presenta usabilidad. En el factor dos se obtuvo una calificacion 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 se puede entender que para el
participante no es tan dificil de utilizar la plataforma NEXUS, pero tampoco la plataforma es

sencilla de interactuar (ver Figura 2).
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Figura 2. Promedio de cada factor del EUS.
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Fuente: elaboracion propia.

Se realizé un analisis de correlacion de Pearson de las dos escalas dando como resultado 0.816,
que es fuerte y presenta un nivel de significancia de 0.01, lo cual nos 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 entre ellas.

Por medio del seguidor ocular pudimos observar que era lo que observaban los participantes y en
queé partes de la interfaz (NEXUS) no fijaron sus ojos. Por ejemplo, la mayoria de los participantes
no fijaban la mirada en el anuncio que aparece junto a los campos de usuario y contrasefia, lo que
significa que no le prestan atencion a ese punto. Otro punto importante a destacar es que se pudo
observar fue que tampoco leen la informacién que aparece debajo de los campos de usuario y

contrasefia (ver Figura 3).
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Figura 3. Mapa de calor de los 22 participantes que accedieron a NEXUS desde la plataforma.

1 ores Estudiant L, dobes

Ingresar desde el podtal de 13 UANL en
Seneios en lines

Fuente: captura de pantalla realizada por el autor.

Gracias a la revision del mapa de zonas ciegas (ver Figura 4) realizado a partir de la informacion

de 22 participantes (total de participantes que pudieron acceder a través de www.nexus.uanl.mx,

los cuales son del 1 al 22 de la Tabla 2), se pudo observar detalladamente como los participantes
van directo a lo que necesitan, es decir, no leen informacion 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. Mapa zonas ciegas realizado con los datos de los 22 participantes que accedieron a
NEXUS desde la plataforma.

Fuente: captura de pantalla realizada por el autor.

Cuando los 29 participantes estaban en su cuenta de NEXUS, ninguno de ellos tuvieron problemas
para localizar el curso en el que debian entrar, puesto que esta pagina es muy sencilla y solo
muestra la informacion que es completamente necesaria, que en este caso fue entrar a la materia
de interfaces computacionales. Después de seleccionar la materia, existen dos maneras de acceder
a la tarea: una por medio del calendario y otra por los capitulos que aparecen en la pagina principal
de cada curso. Sin embargo, la mayoria se mostré confundido al momento de buscar la actividad
y no sabian donde esta se encontraba (16 de los 29 participantes tuvieron problema con este punto).
Mas de la mitad de los participantes dudaron cuando debian entrar a la actividad especificada al
principio e, incluso, algunos dieron clic en lugares que no eran; por ejemplo, en el lado derecho de
la interfaz en donde se encuentra un pequefio mend que muestra algunas opciones como foros,

chat, email, etc.

Cuando los participantes accedieron a la tarea asignada en la plataforma NEXUS, ellos
encontraban rapidamente el lugar en el que debian dar clic para poder cargar el archivo a la
plataforma. Cuando este se estaba cargando, 21 de 29 participantes se quedaba viendo fijamente
el pequefio circulo que dice “cargando”. Finalmente, cuando terminaba de cargarse, 17 de ellos

verificaron que el archivo de la tarea se subid correctamente para después cerrar la sesion.
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Al momento de cerrar la sesion de la plataforma NEXUS, seis de los 29 participantes dieron clic
en el lugar equivocado, ya que junto al icono de salida se encuentra un botén en el que viene el
nombre del alumno y una flecha indicando hacia abajo, y con esto se despliega un menu en donde

los participantes buscaban la forma de cerrar sesion.

Al realizar el comparativo de los cuestionarios (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 examinar sus diagramas de vision individual, se pudo percibir que
tuvieron problemas al momento de buscar la tarea que debian realizar, lo cual provoco que se
perdiera tiempo y se estuviera navegando por la interfaz en zonas a las que no era necesario darles
clic (participantes 4, 9, 10, 15, 17, 19 y 26 ver Tabla 2).

Ocho de los 29 participantes (7, 8, 12, 13, 17, 19, 21 y 23 ver Tabla 2), reportaron en los
cuestionarios (CSUQ y EUS) que la interfaz no tenia buena usabilidad; sin embargo, analizando
sus diagramas de vision individual, se pudo observar que fueron los mismos que tardaron el menor
tiempo en realizar la tarea (EUS contra tiempo con el seguidor ocular). Por lo tanto, para estos
ochos participantes que realizaron la actividad y lo hicieron en el menor tiempo posible la interfaz
no tuvo buena usabilidad, ya que no se sintieron satisfechos con la plataforma y esto fue lo que
hizo que estos participantes puntuaran en los cuestionarios que la plataforma educativa no tenia

buena usabilidad.

También se pudo observar en la tabla 2 que el participante nimero 23 (en negritas), quién accede
a la plataforma por medio del SIASE (http://www.uanl.mx/enlinea) fue quien calificé de la peor

manera la plataforma NEXUS, no solo en usabilidad, sino también en cuanto la satisfaccion. Sin
embargo, la cantidad de fijaciones totales y el tiempo que le tomd para llevar a cabo la tarea y
cumplir el objetivo es bajo; por lo tanto, esto muestra que aprender a utilizar la plataforma para
poder llegar a hacer las cosas con rapidez no significa que presente buena usabilidad.

Otro aspecto a notar fue que el participante numero 29 (en negritas), quién no accedié a la

plataforma directamente (http://www.uanl.mx/enlinea), fue quien calificO con las mejores
puntuaciones tanto en usabilidad como en satisfaccion a la interfaz NEXUS. Revisando las notas

realizadas a este participante durante la aplicacion del seguidor ocular, se observé que se tuvo
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problemas con el internet durante un momento, pero esto no afectd en la percepcion del

participante con respecto a la plataforma NEXUS.

Tabla 2. Muestra la comparacion de los resultados obtenidos mediante el tiempo usando
NEXUS (afios y meses), los cuestionarios CSUQ y EUS, el tiempo que le tomo a cada
participante realizar la tarea con el seguidor ocular (segundos) y el nimero de fijaciones que
dieron durante el estudio. Los participantes 1 al 22 accedieron por www.nexus.uanl.mx y los
participantes 23 al 29 accedieron por www.uanl.mx/enlinea.

Participante ~ Tiempo usando Promedio Promedio Tiempo con el seguidor Cantidad de
NEXUS CSsuQ EUS ocular (segundos) fijaciones
1 411 4.6 77.5 72.1 178
2 3.6 5.46 80 535 109
3 5.6 5.76 82.5 48.5 98
4 3.6 5.23 72.5 54.6 128
5 3.6 5.61 82.5 50.7 95
6 4.3 5.30 80 85.3 178
7 3.2 3.30 55 71.5 125
8 4.2 4.15 50 72.6 162
9 3.6 5.23 57.5 102.8 219
10 4.6 5 70 97.6 213
11 4.1 5.61 70 68.9 148
12 3.6 5.23 67.5 67.4 163
13 2.4 4.38 67.5 53.5 93
14 4.6 5 72.5 72.5 154
15 3.0 5 82.5 84.0 206
16 4.4 3.46 52.5 96.6 162
17 4.2 5 62.5 57.0 136
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18 5.5 2.69 47.5 86.3 164
19 3.6 5.07 67.5 65.2 127
20 4.5 5.69 75 511 106
21 4.0 3.69 52.5 56.2 127
22 7.7 5.15 77.5 69.7 172
23 4.1 2.15 15 62.7 136
24 3.1 3 35 107.5 242
25 3.6 4.84 75 83.6 169
26 6.8 4.07 57.5 85.0 201
27 2.6 3.61 67.5 109.4 232
28 3.4 2.76 65 99.0 245
29 3.2 6.23 82.5 90.0 193

Fuente: elaboracion propia.

Discusion y conclusiones

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. Esto esta en el mismo sentido a lo que Pernice y
Nielsen (2009) mencionan, que cualquier método de evaluacion que se utilice va a ayudar a
detectar los problemas basicos de usabilidad que tuviera la interfaz.

Los participantes se mostraron confundidos al momento de localizar la tarea, cuando esto no
deberia suceder, ya que los 29 participantes tienen minimo dos afios con cuatro meses
interactuando con la plataforma. Algunos participantes buscaron la tarea en la lateral derecha de
la pagina, ya que ahi se encuentran algunas opciones que también estan en el menu principal (ver

Figura 5). El hecho de que los participantes realicen tantas veces lo mismo puede ocasionar que se
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confundan y pierdan tiempo, por lo que la plataforma NEXUS se vea saturada. Por lo tanto, se
demostro que esto es un error de usabilidad, ya que los participantes tardaron mucho tiempo en
poder cumplir la tarea y esto no debi6 de haber sucedido, ya que los participantes tenian

experiencia usando la plataforma.

Figura 5. Ejemplo de un participante que busca la seccién de tareas en la lateral derecha de la
pagina.
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Capitulo 2

Unkdad 2. E1 factor humano I

Fuente: captura de pantalla realizada por el autor.

Con el uso de los puntajes Z, se seleccion6 a los participantes que dieron los peores y mejores
resultados en los cuestionarios (EUS y CSUQ) a la plataforma NEXUS vy se realiz6 un analisis
individual de los diagramas de visidn de estos casos donde se obtuvo la siguiente informacion:
algunos participantes evaluaron la plataforma NEXUS de manera negativa en los cuestionarios de
usabilidad (CSUQ y EUS), aunque no tardaron en realizar la tarea planteada. Con otros
participantes sucedi6 todo lo contrario: reportaron que la plataforma NEXUS presenta buena
usabilidad y comentaron estar satisfechos con la plataforma, cuando en realidad tardaron mas

tiempo en poder cumplir la tarea, ya que no lograban localizar la tarea.
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Estos resultados contradictorios destacan la necesidad de utilizar tanto pruebas de seguidor ocular
en conjunto con cuestionarios, ya que estos se complementan. Esto se pudo observar en el seguidor
ocular donde se pudieron examinar aspectos de la interfaz que los cuestionarios no reportaron (ver
Tabla 2).

Los cuestionarios permitieron detectar cuéles participantes fueron los que obtuvieron puntuaciones
mas relevantes, permitiendo revisar y analizar los diagramas de vision de esos participantes y asi

detectar cuales fueron los problemas que tuvieron durante la realizacion de la tarea.

Otro punto importante es que se puede obtener mayor informacion sobre la usabilidad de una
interfaz si aplicamos ambas técnicas simultaneamente. Por ejemplo, el estudio de Gonzélez y
Velasquez (2012) en que utilizaron un seguidor ocular para analizar las preferencias de contenido
de los usuarios web y encontraron que con el seguidor ocular se pueden detectar mejor los objetos
importantes del sitio web para el usuario y lograr asi un analisis mas veraz y detallado de las

preferencias de los usuarios.

Una de las limitaciones que nos topamos en el desarrollo de la investigacion fue que no se utilizo
algln test con el cual el usuario pudiera expresar sus pensamientos y/o emociones durante la
realizacion del estudio ni al término de este; quizas esto nos hubiera proporcionado informacion
complementaria para poder comprender por qué respondieron asi los cuestionarios y el porqué de

sus movimientos en la interfaz.

Se recomienda utilizar un test retrospectivo en conjunto con los cuestionarios y el seguidor ocular,
ya que con él se podra cuestionar al usuario sobre ciertos movimientos que realiz6 y también
conocer en qué estaba pensaba en ese momento (Pernice y Nielsen, 2009). Incluso podria utilizarse
alguna neurotecnologia donde esta nos pueda indicar qué parte del cerebro se encuentra activada
cuando el usuario esta realizando la interaccion con la interfaz (Gonzalez y Velasquez, 2012). Por
altimo, se podrian emplear medidas psicofisioldgicas que nos pueda indicar el grado de estrés del

participante y su posible estado de animo.

En conclusion, se puede mencionar que la interfaz NEXUS a través del CSUQ fue evaluada bien,
mientras que por la EUS vy el seguidor ocular fue evaluada con mala usabilidad; por lo tanto, se

obtuvieron resultados mixtos. Podemos destacar de la presente investigacion que es mejor utilizar
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el seguidor ocular en conjunto con los cuestionarios para evaluar la usabilidad de una interfaz y
asi poder obtener mayor informacién de cémo el participante interactda con la interfaz, realizar
andlisis mas detallados y entender por qué el participante dio esos puntajes en los cuestionarios de

usabilidad de la interfaz.
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