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RESUMEN

Resumen— El Laboratorio de Experiencia Usuaria de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria (Lab UX) es un espacio para que estudiantes, memoristas y profesores realicen
investigaciones de experiencia usuaria para productos de todo tipo. Una de las
herramientas con la cuenta el laboratorio es un lente de eye tracking, el cual ve poco uso
principalmente porque no hay una guia de cdmo usarlo. Para solucionar esto, se propone
un método de uso de eye tracking ajustado a las necesidades del Lab UX, seguido de un
proceso de validacién con actividades involucrando a los propios ayudantes del laboratorio.

Palabras Clave— Experiencia Usuaria, Eye Tracking, Investigacion UX, Usabilidad

ABSTRACT

Abstract— The Laboratorio de Experiencia Usuaria of the Universidad Técnica Federico
Santa Maria (Lab UX) is a space for students, thesis students and teachers to conduct user
experience research for products of all kinds. One of the tools that the laboratory has is an
eye tracking lens, which sees little use because there is no guide on how to use it. To remedy
this, an eye tracking method has been proposed, tailored to the needs of the Lab UX,
followed by a validation process with activities involving the lab’s assistants.

Keywords— User Experience, Eye Tracking, UX Research, Usability
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GLOSARIO

ADI: Area de interés.

HCI: Interaccién Persona-Computadora, del inglés Human-Computer Interaction.
Lab UX: Laboratorio de Experiencia Usuaria.

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.

UX: Experiencia Usuaria, del inglés User Experience.
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DE USABILIDAD

INTRODUCCION

La experiencia usuaria (UX, del inglés User Experience) es el campo de estudio de la
interaccidon entre un usuario y un producto o sistema en un contexto y momento
determinado, y las percepciones y respuestas del usuario que resultan de esta interaccién
(SO, 2019).

En la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) se inaugurd en el afio 2022 un
laboratorio para impulsar esta disciplina en la universidad, llamado Laboratorio de
Experiencia Usuaria (Lab UX). El Lab UX es un laboratorio moderno, con tecnologias e
infraestructura idénea para realizar investigaciones en UX.

Una de esas tecnologias es un lente de seguimiento ocular o de eye tracking (eye tracker,
de ahora en adelante), el cual permite identificar dénde mira o fija su mirada una persona.
A pesar de ser una herramienta novedosa, los ayudantes del laboratorio no la utilizan para
sus actividades e investigaciones debido a su dificultad de uso y poco conocimiento que
tienen de ella.

Para revertir esta situacién, se propone en este trabajo un método de uso de eye tracking
adecuado a la realidad del Lab UX, consistente en un documento con instrucciones de como
utilizar y como realizar investigaciones con la herramienta (ademds de plantillas y cédigos
complementarios), que sirva y motive a los ayudantes.

La estructura de este documento es la siguiente:

e Capitulo 1: se entrega el contexto del problema y se plantean los objetivos generales
y especificos de este trabajo.

e Capitulo 2: se realiza una discusidon exhaustiva de la literatura hasta la fecha de los
temas relacionados con el problema, lo cual orientarda la construccion de la
propuesta.

e Capitulo 3: se explica la estructura y contenido de la propuesta de solucién y cémo
se llegd a ella, explicando cada uno de los componentes que la conforman.

e Capitulo 4: se detalla la confeccidon de las actividades que se realizaran para evaluar
el método propuesto con los ayudantes del laboratorio, la metodologia usada para
llevar a cabo las actividades y realizar el analisis de ellas, y se listan y explican cada
uno de los hallazgos encontrados. De esta manera, se validé la propuesta.

e Capitulo 5: se demuestra el cumplimiento de los objetivos planteados en este
trabajo y se proponen oportunidades de trabajo a futuro.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 CONTEXTO

La experiencia usuario o UX es una disciplina que estudia los factores que repercuten en la
interaccidon entre un usuario y un producto o servicio. Se ha mostrado un sostenido
aumento en el interés por esta disciplina, tanto en la academia e investigacién (ver Figura
1), como en su aplicacion en productos y servicios para mejorar la satisfaccion y retencién
de clientes (Maia, 2016) (Luther, 2020) (Zuo, 2023).

Trend of publications by year
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I 150
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100
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200 4
I 50
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Figura 1: Numero de articulos publicados relacionados con experiencia usuaria, por afio. Fuente: (Zuo,
2023).

En consideracidn con esta creciente tendencia, en el afio 2022 se inauguré el Lab UX de la
UTFSM, sede Casa Central, en la regidon de Valparaiso. Este es el mds nuevo de los
laboratorios del Departamento de Informatica de la universidad y cuenta con diversos
espacios e innovadoras tecnologias disponibles para toda la comunidad educativa, con la
mision de “fortalecer la formacion e investigacion multidisciplinaria en el desarrollo y
evaluacion de tecnologias centradas en las necesidades de las personas” (Lab UX USM,
2022b).

El funcionamiento del Lab UX lo llevan a cabo su equipo de ayudantes de diversas carreras,
liderados por un ayudante coordinador, con el apoyo y soporte de sus profesoras
codirectoras. Las funciones que realizan los ayudantes van dirigidas a usuarios clasificados
en tres areas: docencia, ayudando a memoristas en sus investigaciones y a alumnos y
profesores con sus actividades académicas; industria, realizando investigaciones y analisis
de usabilidad y experiencia usuaria (UX) a emprendedores de proyectos informaticos; y
comunidad, aportando a la sociedad civil e instituciones publicas.
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1.2 SITUACION ACTUAL

Los servicios que realizan los ayudantes en las tres dreas mencionadas anteriormente
utilizan como base las metodologias que han disefiado y propuesto memoristas del propio
Lab UX para tratar con proyectos de investigacion (Reyes Gémez, 2022) y para trabajar con
empresas externas (Correa Vergara, 2022); adaptandolas a las necesidades y alcances de
cada proyecto.

Para realizar estos servicios, los ayudantes tienen a su disposicidn los espacios del propio
laboratorio para planificar y organizar su trabajo, realizar pruebas con usuarios, y ver y
analizar dichas pruebas. Junto con esto, cuentan también con distintas tecnologias de apoyo
como una pantalla digital interactiva con control tactil!, un lente de realidad virtual? y un
lente de seguimiento de movimiento ocular® (eye tracker, de ahora en adelante).

Esta ultima herramienta, el eye tracker, no ha podido ser aprovechada en todo su potencial
debido a la complejidad de su uso y la cantidad de conocimientos necesarios para su
adecuada utilizacién. Debido a esto, en ninguno de los proyectos del Lab UX se ha utilizado
este implemento, siendo utilizado tan solo por un memorista (Reyes Carvallo, 2021), a quién
se le entregaron directrices generales de cdmo utilizar el eye tracker, pero sin una protocolo
o método definido de por medio.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se demuestra la necesidad de generar un
método de uso de eye tracking para el Lab UX que puedan utilizar tanto ayudantes del
laboratorio en sus proyectos futuros, como estudiantes y memoristas de la universidad
apoyados por los previamente mencionados ayudantes (que tendrdn mas experiencia en su
uso). El método que se disefiard debe adaptarse al contexto del laboratorio y a la
herramienta de eye tracking que se posee en él para que sea factible su adopcién.

1.3 PROBLEMAS DETECTADOS

Considerando la situacion actual del uso de eye tracking en Lab UX, el principal problema
detectado es que simplemente no existe un método para su uso en el laboratorio, debido a
gue es una tecnologia dificil de usar y de la cual se tiene poco conocimiento. A la vez, al ser
un laboratorio tan nuevo, se ha priorizado el aprendizaje de otros métodos UX mas faciles
de utilizar. Este problema se acotard a tan solo el darea de analisis de usabilidad (ver seccion
1.5 IMPACTO Y ALCANCE).

De no resolver el problema de no tener un método para el uso de eye tracking, la
herramienta que se tiene en el laboratorio terminaria siendo subutilizada, malgastando
recursos y no siendo aprovechada para investigaciones que lo requieran. Ademas, quienes

! pantalla Samsung Flip 2 WMS55SR.
2 Meta Quest 2.
3 Pupil Core.
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quieran utilizarla tendran una mayor dificultad al no tener instrucciones claras de uso y el
propio Lab UX no podra ofrecer servicios de eye tracking a sus clientes.

El problema central descrito, junto con sus causas y efectos, quedan graficados en el arbol
del problema que se muestra a continuacién (ver Figura 2). Este arbol muestra los distintos
elementos del problema y cémo se relacionan entre si, lo que permite identificar
adecuadamente los objetivos que se buscan con esta memoria, que se abordan en la
siguiente seccion.

No se tiene claro en No se pueden ofrecer
qué situaciones se le servicios de Eye
puede sacar provecho Tracking a clientes del L
a la herramienta Lab UX Objetivo General

Implementar una metodologia

Efectos  —— de Eye Tracking para el
Laboratorio de Experiencia

La herramienta es Es engorroso para . . A
subutilizada uieges uie?en Usuaria para investigaciones en
P a quier el érea de docencia e industria
desaprovechandose comenzar a utilizar la
recursos tecnologia

No se tiene una metodologia para el uso de Eye

pé%bnlﬁ_r;a Tracking en el area de analisis de usabilidad en Objetivos Especificos
el Lab UX « Identificar oportunidades de
aplicacion de Eye Tracking de
acuerdo con caracteristicas de
proyectos
« Disefiar metodologia de uso de
Eye Tracking con herramienta
Pupil Core para proyectos de
El uso de la tecnologia Se tiene poco investigacion de experiencia
en general tiene una conocimiento de como usuaria
barrera de entrada usar el Eye Tracker del « Disefiar codigos para la creacion
elevada laboratorio de visualizaciones con los datos
obtenidos
Causas « Validar la metodologia propuesta
con ayudantes del Lab UX
El laboratorio es relativamente
nuevo aun, por lo que se ha
priorizado el aprendizaje de
metodologias mas accesibles
Figura 2: Arbol del problema. Fuente: elaboracion propia.
1.4 OBIJETIVOS

Se plantea a continuacién el objetivo general de esta memoria y los objetivos especificos
para cumplirlo.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de la propuesta consiste en implementar un método de uso de Eye
Tracking para el Laboratorio de Experiencia Usuaria para investigaciones en el area de
docencia e industria.
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Para llevar a cabo este objetivo, se plantean cuatro objetivos especificos a cumplir.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar oportunidades de aplicacion de Eye Tracking de acuerdo con las
caracteristicas de posibles proyectos.

2. Diseiar método de uso de Eye Tracking con herramienta Pupil Core para proyectos
de investigacion de experiencia usuaria en areas de docencia e industria.

3. Diseiar cddigos para la creaciéon de visualizaciones con los datos obtenidos.

4. Validar el método propuesto con ayudantes del Lab UX.

1.5 IMPACTO Y ALCANCE

De cumplirse con los objetivos anteriormente planteados, se tendra un método de uso de
eye tracking adaptada al contexto del Lab UX, por lo que su eventual adopcién debiera ser
simple y rapida para los ayudantes del laboratorio. Esto a su vez permitird un mayor uso de
la herramienta, que potencialmente podria enriquecer las investigaciones que realicen
estudiantes y profesores. El estudio de los efectos de la adopcion de este método queda
fuera del alcance de esta memoria.

El método que se disefiard se inserta sélo en el contexto de analisis de usabilidad,
acoplandose a los trabajos de Correa Vergara (2022) y Reyes Gomez (2022).
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

Para el disefio del método que se propone crear e implementar, es necesario comprender
los conceptos de UX, usabilidad y eye tracking. Para que esta sea ad hoc al contexto ya
planteado, también es importante conocer el funcionamiento del Lab UX y ciertos
conceptos técnicos de la herramienta que se tiene en este laboratorio. En este capitulo se
discute y analiza el estado del arte de estos temas y su interrelacion.

2.1 EXPERIENCIA USUARIA (UX)

La experiencia usuaria (UX) es una subarea de la disciplina que estudia la interaccién
persona-computadora (HCI, del inglés Human-Computer Interaction). Como indica su
nombre, UX se refiere a todo lo que experiencia un usuario al interactuar con algun
producto, sistema o servicio. La experiencia que éste tenga esta determinada por las
caracteristicas del propio usuario, del producto y el contexto en el que ocurre su interaccion
(Hassenzahl & Tractinsky, 2006).

Formalmente, la ISO 9241 (ISO, 2019) define UX como “las percepciones y respuestas de un
usuario que resultan del uso o la anticipacion del uso de un sistema, producto o servicio”,
las cuales pueden ser emociones, preferencias y logros que ocurren durante (y antes y
después de) dicho uso. Esta definicién se ajusta a la visiéon sobre UX que tienen varios
investigadores en la academia e industria, en cuanto considera la subjetividad de la
interaccion (Law, 2009).

Con el fin de definir mas concretamente los alcances de la investigaciéon UX, Hassenzahl &
Tractinsky (2006) realizan un estudio de la literatura hasta la fecha, donde identifican tres
facetas o perspectivas de HCI que pueden ser analizadas con el estudio de UX:

1. Necesidades mas alla del mero uso: alude a conceptos como la belleza del sistema,
la sorpresa o interés que pueda causar en el usuario, o cualquier otra cualidad que
no tenga que ver con la utilidad del sistema en si. Para lograr una mejor experiencia
usuaria, se debe tener una interacciéon mas completa u holistica que considere
aspectos estéticos y hedonistas, es decir, que causen placer o gusto en el usuario.

2. Emociones y sentimientos: se refiere a las emociones positivas o negativas que
puede tener un usuario al interactuar con un sistema y como esto afecta su uso. Esta
interaccion es subjetiva, pues depende de las caracteristicas y habilidades del
usuario, ademas de su predisposicion y estado de animo antes de utilizar el sistema.

3. Contexto de la experiencia: analiza la situacion y momento de uso, y como ambos
elementos afectan la experiencia del usuario. Al existir practicamente infinitos
contextos de uso, cada interaccién es Unica, compleja y dindmica.
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Estas tres facetas se interrelacionan, propiciando incontables experiencias de usuario
posibles; es su interseccidn entonces el punto de interés de la investigacion UX (ver Figura
3).

Necesidades mas alld del mero uso  Emociones y sentimientos

subjetiva,
positiva,
antecedentes y
consecuencias

holistica,
estética,
hedonistica

dindmica, compleja,
Unica, situacional,
temporal

Contexto de
la experiencia

Figura 3: Facetas de UX. Fuente: (Hassenzahl & Tractinsky, 2006), traduccién propia.

En el trabajo de Reyes Gomez (2022), se precisan las facetas de UX utilizando el modelo
Honeycomb UX (ver Figura 4), donde se establecen siete elementos para definir la calidad
UX de un sistema: la utilidad, la facilidad de uso (utilizable), la deseabilidad, el valor que
entrega, la facilidad de encontrar lo que se necesita, la accesibilidad y la credibilidad.

Como UX comprende diferentes dimensiones (y las relaciones entre ellas) que pueden ser
investigadas y analizadas, es necesario contar con diferentes herramientas para su estudio.
Por lo anterior, a través de los afios se han disefiado multiples métodos UX para aquello.
atil
utilizable deseable

valioso

encontrable

Figura 4: Las facetas de UX en Honeycomb UX. Fuente: (Reyes Gomez, 2022).
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2.1.1 METODO UX

Un método es un procedimiento compuesto de una serie de pasos y reglas que se realizan
para obtener o generar conocimiento en algun area de estudio. En un método UX, el drea
de estudio en cuestidn es la calidad UX de un sistema.

En el trabajo de Vermeeren (2010) los autores hacen una distincion entre métodos UX de
evaluacidn, cuyo objetivo es evaluar ideas o disefos y ayudar a elegir la mejor alternativa;
y métodos UX de disefio, que se utilizan para generar o inspirar ideas de disefio.

Los métodos UX de evaluacidn se pueden utilizar tanto para encontrar oportunidades de
mejoras en un proceso iterativo de desarrollo, como para evaluar el desempefio de un
disefio; o incluso ambos objetivos al mismo tiempo (Joyce, 2019) (Bojko, 2013). Estos tipos
de evaluacion se denominan:

1. Evaluacidn formativa: la cual se utiliza para identificar posibles problemas de disefio
de un prototipo, con el fin de ajustar y mejorar el producto.

2. Evaluacion sumativa: la cual se usa para comparar el desempefio de un producto en
comparacion con competidores u otras versiones.

En el trabajo de Rohrer (2014) se categorizan los diferentes métodos UX de evaluacién en
tres dimensiones, con el fin de orientar a investigadores en un adecuado uso de ellos. Las
opciones de cada dimensidn no son excluyentes. Estas dimensiones son:

1. Actitud vs. comportamiento: donde se diferencian aquellos métodos que estudian
lo “que dicen” los usuarios (actitud) de las que estudian lo que los usuarios “hacen”
(comportamiento).

2. Cualitativo vs. cuantitativo: al igual que en el trabajo anteriormente citado, se
diferencian aquellos métodos de los cuales se obtienen datos cualitativos o
cuantitativos.

3. Contexto de uso: se refiere a cdmo interactlan los usuarios con el producto que se
investiga. Se definen cuatro contextos posibles: uso natural, uso guiado, uso
limitado (se estudia una parte especifica del producto), ademas de la posibilidad de
no usar el producto durante el estudio.

Un mapa actualizado donde se clasifican algunos de los métodos UX mds usados segln estas
dimensiones se puede apreciar en la Figura 5. Amodo de ejemplo, eye tracking se encuentra
en el extremo superior, por lo que permite evaluar el comportamiento de los usuarios; al
encontrarse en la mitad del eje horizontal, sirve para obtener datos cualitativos y
cuantitativos; y finalmente el estar marcado con un circulo verde y un cuadrado rojo, se
puede utilizar en un contexto de uso natural y también guiado, respectivamente.

Pagina 23 de 95



METODO DE USO DE EYE TRACKING PARA EL LABORATORIO DE EXPERIENCIA USUARIA EN INVESTIGACIONES
DE USABILIDAD

A Landscape of User Research Methods
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KEY FOR CONTEXT OF PRODUCT USE DURING DATA COLLECTION
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& Limited (use of a limited form of the product to study a specific aspect of the the user experience)

Figura 5: Mapa de categorizacidon de métodos UX de evaluacion. El eje vertical corresponde a la dimensién
actitud vs. comportamiento y el eje horizontal a la dimensidn cualitativo vs. cuantitativo. Los iconos en la
parte inferior indican el tipo de contexto de uso en que se utiliza cada método. Fuente: (Rohrer, 2022).

Rohrer también identifica la fase de desarrollo en la cual se encuentra el producto como
una caracteristica importante de considerar para la aplicacion de los métodos,
reconociendo tres fases:

1. Fase de planificacion, cuando el producto aun esta en proceso de ser disefiado.

2. Fase de diseiio, cuando el producto aun se encuentra en desarrollo y se busca
mejorar su usabilidad; se recomienda utilizar principalmente métodos de evaluacién
formativa.

3. Fase de evaluacién, cuando el producto estd finalizado, para el cual se deben utilizar
principalmente métodos sumativos.

2.2 USABILIDAD

El concepto de usabilidad se define formalmente en la ISO 9241 (ISO, 2019) como “grado
en que un sistema, producto o servicio puede ser utilizado por usuarios determinados para
lograr objetivos determinados, con efectividad, eficiencia y satisfaccion, en un contexto de
uso determinado”.

En el trabajo de Rusu, Rusu, Roncagliolo, & Gonzalez (2015) concluyen que la mayoria de
las definiciones de usabilidad incluyen los conceptos de efectividad, eficiencia y satisfaccion.
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Concluyen también que, en la practica, la usabilidad se ha establecido como un componente
de UX, y que el primero considera principalmente el desempeiio e interaccién de un usuario
con un sistema, mientras que el segundo también considera interpretaciones y
sentimientos. La usabilidad es fundamental para la calidad UX de cualquier producto.

Por su parte, Nielsen (2012) describe la usabilidad como un conjunto de atributos de la
calidad del diseno de una interfaz, el cual impacta directamente la experiencia que tenga
un usuario con ella. Los cinco atributos de usabilidad de un disefio son:

1. Facilidad de aprendizaje: qué tan facil de utilizar es cuando se ve por primera vez.

2. Eficiencia: qué tan rapido se pueden hacer tareas una vez que se aprende a usar.

3. Facilidad de memorizacién: qué tan facil es recordar como utilizar después de un
tiempo.

4. Errores: cuantos errores cometen los usuarios al utilizarlo, que tan graves son y
cuanto cuesta recuperarse de ellos.

5. Satisfaccion: agrado y placer al utilizarlo.

2.2.1 PRUEBA DE USABILIDAD

Para mejorar la usabilidad de un producto, el método UX mds usado y efectivo (Lewis, 2012)
es la prueba de usabilidad o prueba con usuarios. Una prueba de usabilidad es una sesion
donde un investigador o facilitador le da a un usuario tareas para realizar con una interfaz,
y a medida que el usuario completa dichas tareas, el facilitador observa y anota su
comportamiento y los comentarios y feedback que entregue (Moran, 2019).

El objetivo de una prueba de usabilidad es identificar problemas de disefo, descubrir
oportunidades para mejorar el disefio y sirve también para conocer mejor al usuario
objetivo en el contexto de uso del producto. Este método tiene tres elementos principales,
como se muestra en la Figura 6, los que se detallan a continuacién:

1. Facilitador: investigador que guia la prueba, intentando influenciar lo menos posible
al participante. Debe observar cémo el participante se comporta, hacerle preguntas
cuando estime conveniente y dirigir las tareas que se realizan.

2. Participante: usuario objetivo del producto a probar, quien entrega
retroalimentacion y comentarios de acuerdo con las tareas que realiza.

3. Tareas: conjunto de actividades planificadas para que el participante realice durante
la sesidn. Estas deben ser especificas, claras y disefiadas con el objetivo de la
investigacidon en mente.
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Figura 6: Elementos y flujo de informacién en una prueba de usabilidad. Fuente: (Moran, 2019), traduccion
propia.

2.3 EYE TRACKING

Eye tracking es un método de medicidén y seguimiento del movimiento de los ojos para
identificar donde estd mirando o fijando su mirada una persona, para lo cual se emplea una
herramienta llamada eye tracker y estimulos visuales para que el usuario interactie. Como
explican Carter & Luke (2020), la importancia de donde uno mira radica en que se relaciona
directamente con donde uno concentra su atencién, lo que se conoce como la “relacidn ojo-
mente”. Esto significa que mediante eye tracking, se puede analizar el curso de la atencién
de una persona dada alguna tarea, e incluso hacer suposiciones de sus procesos cognitivos.

La estructura del ojo permite una visién nitida sélo en una pequefia parte del campo visual
llamada fovea, localizada al centro de la retina (Bojko, 2013) (Carter & Luke, 2020). Todo
aquello que quede fuera de esta area es mas borroso y menos claro (ver Figura 7), por lo
gue se vuelve necesario mover el ojo para poder enfocar y mirar con detalle cosas que se
encuentran distanciadas entre si.

Figura 7: Representacion de la vision foveal. Fuente: (Bojko, 2013).
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Dentro de los movimientos oculares que puede detectar un eye tracker, el mas comun es el
llamado movimiento sacadico, el cual es un movimiento rapido del ojo entre dos puntos de
atencion; durante este movimiento, la visién queda completamente suprimida, lo que es
casi imperceptible debido a su corta duracién (entre 30 a 50 milisegundos). Cuando el ojo
se mantiene fijo en un punto por un periodo de tiempo (entre 180 a 330 milisegundos) se
le conoce como fijacion; es en este periodo donde los ojos reciben informacién visual
(Carter & Luke, 2020). El recorrido de la mirada se construye entonces como una secuencia
de fijaciones y movimientos sacadicos (ver Figura 8).

Figura 8: Ejemplo de recorrido de una mirada. Los circulos rojos representan fijaciones, mientras que las
flechas amarillas representan los movimientos sacadicos y la direccidn de estos. Fuente: (Carter & Luke,
2020).

Otros conceptos relevantes (Jacob & Karn, 2003) para el dmbito de eye tracking son:
e Mirada: un conjunto de fijaciones consecutivas en un area de interés.

e Area de interés (ADI): zona definida previamente por disefiadores o investigadores
gue es de interés para la investigacion.

2.3.1 EYE TRACKING COMO METODO UX

La aplicacién de Eye tracking en el contexto de UX es similar al de una prueba de usabilidad
(ver Figura 6): un facilitador le entrega a un participante un producto, prototipo o estimulo
visual, se le indica una o varias tareas a realizar y el facilitador toma nota del
comportamiento del usuario. La diferencia radica en el uso de un eye tracker por parte del
participante durante la sesién, con el cual se puede obtener informacion de la mirada del
usuario y asi realizar hallazgos que no se podrian obtener de otra forma, o conseguir datos
con los cuales complementar hallazgos ya encontrados (Bojko, 2005).
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A pesar de parecer simple en su uso, el método de eye tracking requiere de varias
consideraciones (tanto técnicas como de procedimiento) y conocimientos para poder
aplicarlo de manera correcta y efectiva.

En el trabajo de Jacob & Karn (2003) se hace un exhaustivo estudio de la historia y evolucién
del eye tracking, la cual comienza a finales del siglo XIX. El primer trabajo de investigacion
en el drea de HCl con eye tracking se realiza en el afio 1950, siendo mas comun su uso recién
a fines del siglo XX e inicios del siglo XXI. A partir de estas investigaciones recopiladas y
analizadas, Jacob y Karn identifican y discuten las métricas mas utilizadas en estudios de
usabilidad con eye tracking, las que se explican a continuacién:

1. Numero total de fijaciones: mide la eficiencia de la busqueda de informacién y la
efectividad de la disposicién del disefo. Entre mas fijaciones, menos eficiente y
efectivo es el disefio para encontrar lo que se busca.

2. Duracidn de fijacion, en promedio: como la métrica anterior, permite evaluar qué
tan dificil es extraer informacion de un disefo o que tan clara es la informacion que
presenta; fijaciones mas largas implican mayor dificultad y menor claridad.

3. Fijaciones por segundo: corresponde al inverso de la duracion de la fijacién; mas
fijaciones por segundo implican un disefio mas claro y facil de navegar.

4. Porcentaje de duracion de la mirada en cada ADI: se utiliza para medir la proporcién
de tiempo que el participante fija su mirada en algun ADI. A mayor proporcién, mas
importancia percibida tiene un ADI para el participante.

5. Numero de fijaciones en cada ADI: también permite medir el interés que genera un
elemento; mientras mas fijaciones tenga, mas importante es para el participante.

6. Duracion de la mirada en cada ADI: similar a la duracién de la fijacién, mide la
dificultad de extraer informacion, pero de un elemento en particular. A mayor
duracién, mayor dificultad.

Los autores Goldberg & Wichansky (2003) revelan cuatro problemas comunes que pueden
surgir durante evaluaciones de usabilidad de software al utilizar eye tracking, para los cuales
proponen recomendaciones y reglas simples a seguir para guiar a quienes realicen este tipo
de estudios, los que se detallan a continuacién:

1. Para asegurarse de que la mirada sea un buen reflejo del proceso cognitivo del
participante, se deben disefiar tareas con objetivos claros y definidos y no solicitarle
gue simplemente se “mire” el producto que se esta probando.

2. Capturar el movimiento del ojo puede ser dificil si no se tiene una iluminacién
adecuada; se debe evitar tener fuentes de luz muy luminosas que puedan reflejarse
en el ojo y alterar la medicién.
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3. Es usual que los datos recolectados de un porcentaje alto (20 a 35%) de los
participantes tengan que ser descartados por diferentes problemas. Para mitigar
aquello, se recomienda sobre reclutar participantes y evitar aquellos usuarios que
utilicen lentes.

4. También es comun que el eye tracker se descalibre durante una sesion, por lo que
se debe y recomienda recalibrar constantemente de ser posible, por ejemplo, entre
tareas.

Bojko (2005) presenta una serie de “lecciones aprendidas” a partir de su propia experiencia
utilizando el método de eye tracking en evaluaciones de UX, recopiladas en una guia que
comprende pasos y consideraciones antes, durante y después del estudio. Los pasos
consisten en una planificacién adecuada, como entregar instrucciones a los usuarios y
recomendaciones para presentar los datos obtenidos. Discute también en su trabajo nuevas
métricas para utilizar en investigaciones, que complementan las anteriormente
mencionadas:

1. Porcentaje de participantes fijdndose en un ADI: permite medir la importancia del
area en cuestion. Si el area es relevante para la tarea, un porcentaje elevado es
bueno y viceversa.

2. Numero de visitas a un ADI: se entiende como una visita cada vez que el usuario
mira o vuelve a mirar cierta zona; también mide la importancia percibida del area.

3. Lugar en la serie de dareas visitadas: ultima métrica que mide la importancia
percibida de un ADI. Al visitar un drea primero que otras, mas importante sera para
el participante que las siguientes areas visitadas.

4. Transcurso de tiempo para la primera fijacion en un ADI: mide la efectividad del
disefio y es util cuando se tiene un elemento especifico que se desea estudiar.
Mientras mas tiempo tome el usuario en fijarse en dicho elemento, menos efectivo
es el disefo.

5. Complejidad del recorrido de la mirada: al igual que la métrica anterior, mide la
efectividad del disefio. Recorridos largos indican un diseiio poco efectivo.

2.3.2 PUPIL CORE

Pupil Core es el eye tracker que se encuentra en el Lab UX (ver Figura 9), el cual es una
tecnologia ponible de la compaiiia Pupil Labs. Tiene forma de un lente comun, cuyo marco
tiene montado tres cdmaras: una cdmara de mundo que apunta en la direccion donde mira
el usuario y dos cdmaras de ojo que siguen el movimiento ocular, utilizando la técnica de
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iluminacion de pupila oscura*. Todas las cdmaras son ajustables de manera manual. Las
camaras de ojo tienen una frecuencia de muestreo de 200 hertz (Pupil Labs, 2023).

Figura 9: Eye tracker Pupil Core. Sus componentes son una camara de mundo (1), dos cdmaras de ojos (2) y
el marco con forma de lente (3). Fuente: elaboracidn propia en base a imagenes oficiales de Pupil Labs °.

Para usar este eye tracker, Pupil Labs provee tres programas de software de manera gratuita
gue se pueden utilizar en cualquier computador. Dos de estos programas son esenciales:
Pupil Capture, con el cual se pueden visualizar las cdmaras, grabar y calibrar el aparato; y
Pupil Player, que permite revisar las grabaciones (ver Figura 10), junto con otras
funcionalidades agregadas (llamadas plugins). Pupil Core se conecta mediante un cable USB
al computador.

1124 - Colers\begereccrdingsi 2022 11 26000 - o

1 upil Player: 2022 11 24
&)‘B :
LT SRS 0 cont: 086 a1 cont: 0.9t

-
.
‘

000000 006O0KE

Figura 10: Pantalla de software Pupil Player, donde se aprecia lo grabado por la cdmara de mundo como
imagen principal y las grabaciones de ambos ojos en la esquina superior izquierda. En un circulo amarillo se
identifica una fijacion. Fuente: elaboracién propia.

4 Técnica que consiste en usar la iluminacién de las camaras para hacer ver mas oscura la pupila, de modo que el algoritmo de eye
tracking encuentre la posicion de la pupila buscando una elipse oscura en la imagen de la camara.
5 Pupil Labs en https://pupil-labs.com/products/core/.
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Pupil Core utiliza un algoritmo de dispersion para identificar las fijaciones. Con cada imagen
que capturan las cdmaras, el algoritmo identifica la posicion de la mirada, y cuando cierta
cantidad de puntos (que representan estds posiciones) estan relativamente cercanos
temporal y espacialmente, se registra una fijacién (Blignaut, 2009).

La documentacién oficial recomienda el trabajo de Blignaut para ajustar correctamente los
pardmetros de este algoritmo, los cuales son angulo de dispersién y duracién minima de
la fijacion. En la Tabla 1 se describen estos parametros y se presentan las recomendaciones
para su ajuste. Es importante que los parametros que se utilicen sean parte del reporte de
cualquier investigacién para poder comparar y replicar resultados.

Tabla 1: Pardmetros del algoritmo de dispersidn. Fuente: elaboracidn propia a partir del trabajo de (Blignaut,

2009).
Parametro Descripcion Recomendaciones
Angulo de La maxima separacién en grados (ver Utilizar valores entre 0,5°y 1°.
dispersion Figura 11) que pueden tener dos puntos

muestreados para que se consideren
dentro de una misma fijacion.

A mayor angulo, se identifican mas

fijaciones.
Duracién La minima cantidad de segundos que se Utilizar una duracidon entre
minimadela necesitan para que un conjunto de 100 a 200 [ms] para tareas
fijacion puntos muestreados se considere una comunes.

fijacién.

Para tareas que requieran un
Con una duracion muy alta, es posible mayor trabajo cognitivo (por
gue algunas fijaciones sean excluidas, y ejemplo, lectura) se pueden
con una duracidon muy baja puede que utilizar valores hasta 400 [ms].
se consideren fijaciones que son falsos
positivos.
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Figura 11: Representacién de angulo visual. Fuente: (Bojko, 2013)
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

La propuesta de solucién consiste en diseiar y validar un método de uso de eye tracking
acorde al Lab UX. Para esto, se realizd en un proceso de cuatro etapas (ver Figura 12), las
cuales se explican a continuacion:

1. Elaboracién del método. Se disefié el método de uso de eye tracking, el cual es un

documento principal con instrucciones y recomendaciones. Como complemento,
se diseflaron plantillas y programas para utilizar en conjunto al documento
principal.

Diseino de validaciones. Para validar la propuesta, se disefiaron tres actividades de
validacién para realizar con los ayudantes del Lab UX, para evaluar: la seccién de
oportunidades de aplicacién de eye tracking, las secciones y plantillas para realizar
sesiones con usuarios y las secciones y programas para generar visualizaciones.
Estas tres actividades fueron evaluadas con pruebas piloto y mejoradas con la
retroalimentacion de ellas.

Realizacion de validaciones. Se realizaron las tres actividades de validacion
disefiadas en la etapa anterior con cinco ayudantes del Lab UX, para un total de 15
actividades.

Analisis y mejoras. Las actividades fueron analizadas durante y posterior a su
realizacion, utilizando una modificacion del método de “diagrama de afinidad”. De
este analisis se encontraron hallazgos, los cuales se utilizaron para mejorar el
método en su totalidad.

Elaboracion Disefio de Realizacion de Analisis y
del método validaciones validaciones mejoras

Disefiar el método,

ajustandose a las L » Realizar actividad 5 foslferEe
metodologias ya « Disefiar 3 para evaluar “cuando actividados
existentes del actividades para utilizar eye tracking’. : :
EbGrAtoHo. probar el método ) . mediante diagrama
i - con ayudantes del * Realizar Iactlv'fdad_l de afinidad.
isefiar plantillas : ara evaluar “sesion

p Laboratorio UX. P 2 « Encontrar hallazgos
para uso del con usuario”. . | andlisi
e « Evaluar las a partir del analisis.

Realizar actividad

actividades con

Realizar mejoras de

Disefiar programas i ara evaluar

enar Pn gr pruebas piloto y p it acuerdo a los
Sl ylonipan realizar mejoras. generacion de. Llozoe
generar visualizaciones”.

visualizaciones.

Figura 12: Proceso de propuesta de solucion. Fuente: elaboracién propia.

La etapa de Elaboracion del método y los componentes de la solucién se describen en mas
detalle a continuacion. Las etapas de Disefio de validaciones, Realizacion de validaciones y
Andlisis y mejoras se describen en el CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION.
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3.1 ELABORACION DEL METODO
El método de uso de eye tracking disefiado para el Lab UX se basa en gran parte en la
literatura discutida en el CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL, con énfasis en el libro “Eye
tracking the user Experience: A guide to practical research” (Bojko, 2013) que se encuentra
en el Lab UX. También se utilizaron la documentacién oficial del eye tracker Pupil Core (Pupil
Labs, s.f.-b), el conocimiento y experiencia propia del Lab UX y mi experiencia utilizando
Pupil Core para confeccionar la solucion (ver Figura 13).

|
L O
1 = N ? Pubil
-1 - v upli
13 + | -+ Labs + = Solucmn
‘ _J B — ey Laboratorio de
\ Experiencia Usuaria
( TR S Documentacién o Experlenc_la utilizando
= oficial de Pupil Core E_xpenenaa Y Pupil Core
realidad del Lab UX
Literatura de Eye Libro guia Eye tracking
Tracking aplicado the user experience: A
aUX practical guide to

research

Figura 13: Confeccién de la solucidn. Fuente: elaboracion propia.

La solucién propuesta consiste en los siguientes componentes: el documento principal del
método, donde se detalla el método de uso de eye tracking para el Lab UX; un conjunto de
plantillas para realizar la investigacion y reporte; y coédigos en Python para utilizar con
JupyterLab®, para generar visualizaciones a partir de datos obtenidos con Pupil Core (ver
Figura 14).

Solucio’n

an

-~ - -,
Plantillas para facilitar 3 Cédigos de Python

la investigacién para visualizaciones
Documento principal:
Método de eye tracking

Figura 14: Componentes de la propuesta de solucién. Fuente: elaboracidn propia.

5 https://jupyter.org/
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Para permitir el libre acceso a los ayudantes del Lab UX y demds estudiantes de la
universidad a estos documentos, estos se almacenaron en una carpeta de Google Drive que
utiliza el Lab UX’. Se optd por usar Google Drive por su facilidad para organizar y compartir
documentos y ser una herramienta que utilizan los ayudantes del laboratorio, que ya ha
resultado exitosa para compartir conocimientos y material desde el Lab UX hacia la
comunidad estudiantil.

3.2 DOCUMENTO PRINCIPAL: METODO DE EYE TRACKING

El documento principal de la solucién detalla el método propuesto para el Lab UX, donde
se explican los pasos para realizar investigaciones con eye tracking, con instrucciones y
recomendaciones para el lector. El método tiene una estructura de tres partes (ver Figura
15), las cuales se describen en mayor detalle en las secciones a continuacion.

©

Como usar el eye Preparacion de la Desarrollo y analisis
tracker > investigacion > de las pruebas
Instrucciones para utilizar y Instrucciones para Instrucciones para realizar
manipular adecuadamente identificar cuando y cémo pruebas de eye tracking
el eye tracker y sus utilizar eye tracking para con usuarios y analizar
programas asociados una investigacion dichas pruebas

Figura 15: Estructura del documento principal. Fuente: elaboracién propia.

Los demas componentes de la solucidn, las plantillas y cddigos, se explican y presentan en
los capitulos relevantes del documento principal.

3.2.1 PARTE 1: COMO USAR EL EYE TRACKER

En la primera parte del documento principal (ver Figura 16) se entregan instrucciones para
utilizar el eye tracker Pupil Core y consta de cuatro capitulos. Se utilizé principalmente para
su elaboracion parte de la documentacién oficial y el conocimiento adquirido utilizando el
eye tracker. Se plantea que al terminar esta parte, el lector deberia estar capacitado para
utilizar y manipular el eye tracker y sus programas asociados.

7 https://drive.google.com/drive/folders/199bQob2bbY8uZ8j6ENf4Vyvb_mkb12Ha
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4.3 Superficies y mapas de calor (heat maps).....c..ooo oo e e e eeeeees 1D

4.4 Fijaciones y recorrido de 13 mirada .......oooeoooeiie e eeeeees 18

Figura 16: Contenido de la Parte 1 del documento principal del método. Fuente: elaboracién propia.

En el segundo capitulo, Implementos y materiales, se listan los implementos y materiales
gue se guardan junto al eye tracker (ver Figura 17) y se explica su uso. Dos de los materiales
no vienen incluidos con Pupil Core: los colets, que se incluyeron luego de identificar que es
muy facil que a las personas con pelo largo se les enganche su pelo al utilizarlo; y las
etiquetas para superficies, que se utilizan para mejorar la recoleccion de datos. Estas
ultimas fueron plastificadas para facilitar su uso y mejorar su durabilidad.

1. Eye tracker Pupil Core. Cuenta con una entrada USB-C
hembra.

2. Cable USB-A a USB-C. Se utiliza para conectar el eye tracker
a cualquier computador. 5e puede utilizar un cable USB-C a USE-
C en su reemplazo (no incluido).

3. Camara y almohadillas de silicona. Repuestos alternativos
para la cdmara de mundo y para las almohadillas que vienen con
el marco del eye tracker.

4. Estuche. Funda rigida para guardar el eye tracker junto con
los demas materiales v para apoyarle cuando no se esté
utilizando.

5. Tarjeta para calibrar. Tarjeta con marcadores para calibrar
el eye tracker sin una pantalla (ver 4.2 Calibracion).

6. Etiquetas para superficies. Etiquetas en blanco y negro para
definir superficies (ver 4.3 Superficies y mapas de calor (heot
maps)).

7. Colets. Para utilizar el eye tracker en caso de tener el pelo
largo, para evitar gue éste se atasque.

Figura 17: Extracto del capitulo Implementos y materiales. Fuente: elaboracién propia.

En el tercer capitulo, Instrucciones bdsicas para usar Pupil Core, se presentan instrucciones
para comenzar a utilizar el eye tracker Pupil Core, con el objetivo de permitir al lector del
método familiarizarse rapidamente con la herramienta y sus programas relacionados, Pupil
Capture y Pupil Player, paso por paso. Las instrucciones se complementan con imagenes
para guiar al lector (ver Figura 18).
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3. Abrir el programa Pupil Capture. 5i es la primera vez gue utiliza Pupil Core en el
computador, deberd esperar a gue se descarguen y actualicen drivers relacionados. El
programa tiene la siguiente estructura:

Programa Pupil Capture.
Fuente: adaptado de https://docs pupilHabs com/core/software/pupil-capture/.

A. Pantalls principal. Muestra la cdmara de mundo; en la esquina superior izquierda hay
indicadores de uso de CPU, FPS del programa v el nivel de confianza en la medicidn de
cada ojo.

B. Indicador de mirada. Un circulo rosado qgue indica donde estd mirando el usuario.

C. Botones. Acciones rdpidas para utilizar; por defecto se muestran las acciones de calibrar
(C), validar (T) y grabar (R). Se puede presionar también la tecla correspondiente en el
teclado para comenzar y terminar cada accion.

D. Ventanas de ojo. Se abren dos ventanas adicionales que muestran cada cémara de ojo;
la camara 0 corresponde al ojo derecho y la camara 1 al izquierdao.

E. Barmra de pluagins. Los plugins son componentes que permiten funcionalidades
especificas. 5e seleccionan desde esta barra lateral y se pueden activar y desactivar.

F. Mend. Configuracién e informacion del plugin que se seleccione.

Figura 18: Extracto del capitulo Instrucciones bdsicas para usar Pupil Core. Fuente: elaboracién propia,
adaptado de (Pupil Labs, s.f.-c).

El cuarto, Instrucciones bdsicas para usar Pupil Core, se divide en cuatro subcapitulos:
Disposiciones recomendadas, en el cual se explica cdmo disponer los implementos del Lab
UX para pruebas con usuarios; Calibracion, donde se explica en detalle cémo se calibra el
eye tracker; y los subcapitulos para generar visualizaciones graficas, Superficies y mapas de
calor (heat maps) y Fijaciones y recorrido de la mirada.

Las disposiciones recomendadas fueron elaboradas con el objetivo de asegurar una buena
obtencién de datos de eye tracking, siguiendo ciertos principios: se tiene una pantalla
estable y en altura, puesto que Pupil Core recolecta datos de mejor manera cuando el
usuario no mira hacia abajo, donde los parpados y pestafias pueden tapar la pupila; el
programa Pupil Capture queda fuera del campo visual del usuario, lo que ayuda a que esté
menos consciente de que su mirada esta siendo grabada; y el facilitador tiene facil control
y visién de toda la sesién. Estas disposiciones fueron probadas y elaboradas en la Sala de
Testing del Lab UX (ver Figura 19).
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Figura 19: Prueba y elaboracién de la disposicién recomendada para pruebas con computador. Fuente:
elaboracion propia.

Con el fin de facilitar el proceso de ordenar los implementos para los lectores, se
confeccionaron diagramas etiquetados para las dos disposiciones que se elaboraron. En la
Figura 20 se encuentra el diagrama para pruebas con computador, que consiste en una
disposicion con dos pantallas: una para que el facilitador pueda controlar el programa Pupil
Capture y las interfaces que necesite mostrar; y otra donde el participante vea e interactie
con las interfaces que se le presenten.

Para pruebas con teléfono celular, se probd inicialmente una disposicion con la pantalla
interactiva Samsung Flip, conectando el teléfono a la pantalla para utilizarla como un
“teléfono gigante”, con resultados insatisfactorios: debido a que el participante debe estar
muy cerca de ella para manipularla, la cdmara de mundo de Pupil Core no logra capturar
toda la pantalla a dicha distancia, al ser esta muy grande.

&
@

Conexiones

Cargador / cable HDMI USB mouse USB teclado USB eye tracker
de corriente

Figura 20: Disposicién recomendada para pruebas con computador. Los implementos son: computador
portatil (1), eye tracker (2) conectado via USB, micréfono inaldmbrico (3), monitor (4) conectado via HDMI,
etiquetas para superficies (5) y teclado y mouse (6) conectados via USB. Fuente: elaboracién propia.
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Se optd por una disposicion mas comun (ver Figura 21), utilizando dos simples materiales
del Lab UX: un soporte de celular, para mantenerlo estable; y bajo de este soporte una caja,
para tenerlo en mayor altura. Se confeccionaron también etiquetas para superficies con
espacio suficiente para poder pegarlas por detrds del teléfono y evitar tapar la pantalla.

Conexiones

Cargador USB eye tracker

Figura 21: Disposicién recomendada para pruebas con teléfono celular. Los implementos son: computador
portatil (1), eye tracker (2) conectado via USB, microfono inaldmbrico (3), teléfono celular (4), etiquetas para
superficies (5) y soporte para celular y caja (6). Fuente: elaboracién propia.

El subcapitulo de Calibracion se confecciond apoyandose en las instrucciones de la
documentacion oficial, sintetizando en un solo lugar pasos a seguir y recomendaciones.
Para cada paso, se compusieron imagenes explicativas con ejemplos concretos para guiar
al lector sobre los resultados esperados.

El primer paso de la calibracidn consiste en ajustar las cdmaras del lente, para que los ojos
y pupilas puedan ser capturados correctamente por las camaras. Las imagenes utilizadas
son para mostrar como realizar el movimiento de las camaras (ver Figura 22) y algunos
resultados esperados.

Figura 22: Demostracion de los movimientos para ajustar las cdmaras ojo y mundo de Pupil Core. Fuente:
adaptado de (Pupil Labs, s.f.-a).
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Para el segundo paso de deteccidon de pupilas, se entrega la recomendaciéon de mirar en

cuatro direcciones repetidamente (arriba, abajo, derecha e izquierda) para que el programa
Pupil Capture realice la deteccidn automatica. Se disponen imagenes para mostrar ejemplos
de buenas y malas detecciones (ver Figura 23).

v LR W1 Pupil Capture - eye 0 - o X L

Figura 23: Ejemplos de una buena y una mala deteccion de pupilas. Fuente: elaboracién propia.

El tercer paso consiste en la calibracién como tal donde el usuario debe mirar uno o mas
marcadores. Para pruebas con computador, se utiliza la calibracion en pantalla; para
pruebas con teléfono celular, se utiliza una tarjeta para calibrar que viene con el eye tracker.
Nuevamente se acompanan las explicaciones con imagenes, para mostrar como acceder a
los distintos tipos de calibracion y ejemplos concretos de buenas y malas calibraciones (ver
Figura 24).

©000@ 00060

Figura 24: Ejemplos de una buena y una mala calibracién para computador. Fuente: elaboracién propia.

Se explica en el Ultimo paso que se debe validar la calibracidon. Siguiendo las
recomendaciones de la documentacién oficial y la literatura, se indican las dos condiciones
para una buena calibracién: la exactitud angular (angular accuracy) que se registre en el
programa debe ser menor a 2.5°%; y al usuario debe mirar en puntos especificos que se le
pidan y verificar que en el programa la mirada se registra en dichos puntos.

En los ultimos dos subcapitulos, se explican los cédigos para generar visualizaciones y como
utilizar los plugins necesarios de Pupil Player (ver Anexo 1: Plugins de Pupil Core) para
aquello. Se eligié Python para estos cddigos por su simplicidad y familiaridad; y se optdé por
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usar JupyterLab como herramienta para poder crear cédigo interactivo y también por su
familiaridad, al ser comunmente utilizado durante la carrera de informatica.

En el subcapitulo Superficies y mapas de calor (heat maps) se entregan instrucciones para
generar mapas de calor de una grabacion desde Pupil Player y utilizar los datos exportados
para superponer este mapa en imagenes. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Definir una superficie utilizando el plugin de Seguimiento de Superficies (Surface
Tracker) que se encuentra en Pupil Player.

2. Ajustar parametros para la generacion del mapa de calor, los cuales son Suavidad
del mapa (heatmap smoothness) y el tiempo de inicio y fin de la porcion de la
grabacién a usar.

3. Exportar el mapa generado, presionando la tecla E, el cual es una imagen pixelada
en formato PNG.

4. Utilizar el cédigo de Python heatmap.ipynb con el mapa generado para superponer
el mapa sobre la interfaz utilizada (ver Figura 25).

EM0LTV Sowaming oot L progranacion e se g semana . e i o _—
;Hasta donde llegara? Sistema o ‘ . 5nde llegard? Sistema
- frontal se desplaza desde Ia m g dosplaza desde la
gy zona sur y advierten descenso [ii MINGO -

@ de temperaturas en Santiago £ 3
POSICIONES ) Ly + =+ 5 : "
ca ~ : % p

o 5 " o 5

TR G

heatmap_Superficie.png heatmap.ipynb

Mapa de calor
(exportado de
Pupil Player)

Cadigo en python
para JupyterLab

Estimulo Resultado

Figura 25: Demostracion de funcionamiento de heatmap.ipynb con pagina web del diario El Mercurio®.
Fuente: elaboracion propia.

En el subcapitulo Fijaciones y recorrido de la mirada se entregan instrucciones para generar
y superponer un diagrama del recorrido de la mirada sobre una interfaz y también se explica
qué son las fijaciones y su importancia. Los pasos a seguir, similares al subcapitulo anterior,
son los siguientes:

1. Definir una superficie en Pupil Player.

8 https://www.emol.com/
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2. Ajustar los parametros de las fijaciones, angulo de dispersion y duracion minima de
la fijacion, de acuerdo a las recomendaciones de Blignaut (2009). Se debe definir
también el tiempo de inicio y fin de la porcién de la grabacién a usar.

3. Exportar los datos de fijaciones, siendo de interés un archivo en formato CSV que
posee la ubicacion y tiempo de cada fijacion en la superficie definida en el primer
paso.

4. Utilizar el cédigo de Python fixations_plot.ipynb con el archivo exportado para
superponer el diagrama del recorrido de la mirada sobre la interfaz utilizada (ver
Figura 25).

B | B bstodencbomen % |+

_emol. =
EEERN e o G e oG 01 )

EMOLTY  Sueaning y snteviatas: La programacion da este n de semana

¢Hasta donde llegara? Sistema sz
frontal se desplaza desde la ’.‘rﬂ-‘
zona sury advierten descenso [z
* de temperaturas en Santiago g

Hasta donde llegara? Sistema  zaues

frontal se desplaza desde la o - i..
ur y advierten descenso 8 TEIE |

peraturas en San S

A -
fixations_on_surf .

ace_Pantalla.csv fixations_plot.ipynb

Fijaciones
(exportado de
Pupil Player)

Cadigo en python
para JupyterLab

Estimulo Resultado

Figura 26: Demostracién de funcionamiento de fixations_plot.ipynb con pagina web del diario El Mercurio.
Fuente: elaboracion propia.

El documento principal no cuenta con instrucciones para utilizar los cédigos en si,
considerando que se utilizan como cualquier cddigo de JupyterLab, ejecutando cada celda
en orden. Algunas celdas generan cédigo interactivo para cargar los archivos necesarios
(Figura 27) y para ajustar las visualizaciones generadas y guardarlas (ver Figura 28).
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# heatmap.ipynb ®  +
B + X0 0O » = C » code v

Importa las imagenes correspondientes:

[3]: interact(stimulus_open, stim name = stimulus_widget)
interact(hmap_open, hmap_name = hmap_widget)

Interfaz: | stimulus.png

emol.

'
—EE

Mapa de calor: | heatmap_Pantalla.png

Figura 27: Seccidn con cédigo interactivo de heatmap.ipynb para cargar archivos. Fuente: elaboracidn

propia.
® fixations_plot.ipynb e +
B + X OO » m C » cCode v
i Ajustes de fijaciones
Tamafio mas pequefio: 100
Tamafo mas grande: 500
Color principal: | azul v
v

Color primera y ultima fijacién: | naranjo
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Nombre: | E):
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Figura 28: Seccidn con cddigo interactivo de fixations_plot.ipynb para realizar ajustes a la visualizacion final.
Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2 PARTE 2: PREPARACION DE LA INVESTIGACION

En la segunda parte del documento principal (ver Figura 29) se explican las oportunidades
de aplicacién de eye tracking en investigaciones de usabilidad y cdmo se debe preparar
dicha investigacidn. Se plantea que al terminar esta parte, el lector deberia estar capacitado
para identificar cuando es conveniente utilizar eye tracking para una investigacion. Esta
parte se divide en dos capitulos.

Parte 2: Preparacion de la investigacion .............cocooiiiiiiiiicciee st ae e s semane e 20
5 Cuando usar eye tracking y definicion de objetivos de la investigacion..........ccccooov e, 20

6 Disefio de 12 INVESTIBACION .....ee e se e e e eaeee et e s m e nne e e s e s e e aenae e seesre e emeennnnes 23

B L IVIBETICAS. 1 vt ceueerteeste et e eae et eae e emte e ea e e e b meeaeeems et easaesa e neeae e Sae s ene e aaca b e easanbmeenasnn b e et ensaenteeaneas 23

L 1= = 3 PR 26

6.3 Preparacion de eStiMUIOS. ... oottt e e e st e s sr e ae e e e eabe e e semnneenens 27

L3R T o PSR SSSRSRRS 27

6.5 Pru@bas PilOto .ooovee et e ae et e e senane e 30

7.6 Reclutamiento de partiCiPantes ... e e e e eee e e e e e et eene e 30

Figura 29: Contenido de la Parte 2 del documento principal del método. Fuente: elaboracién propia.

El capitulo cinco se titula Cudndo usar eye tracking y definicion de objetivos de la
investigacion. Para establecer cuando usar eye tracking, se utilizaron como principales
referencias los trabajos de Reyes Gémez (2022) y Bojko (2013), donde se identificaron tres
condiciones que se deben cumplir:

1. El producto o prototipo a probar se encuentra en la fase de Probar y Ajustar de
acuerdo a la metodologia del Lab UX (ver Figura 30).

o En esta fase se deben definir los objetivos y preguntas de la investigacién, y
los usuarios objetivos.

2. Eluso de eye tracking ayuda a responder una o mds preguntas de la investigacion.

3. Eye tracking es el método mas facil (o el Unico) para resolver las preguntas de la
investigacidn; o bien que el uso de eye tracking es necesario para convencer a las
partes interesadas de la investigacion.

Se definen las preguntas de la investigacion como aquellas interrogantes que se esperan
responder durante la investigaciéon para lograr los objetivos planteados. Las respuestas a
estas preguntas deben generar conocimiento accionable, que son resultados que ayudan
en la toma de decisiones.
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Figura 30: Metodologia Lab UX para estudiantes y memoristas. Fuente: elaboracion propia, adaptado de
(Reyes Gomez, 2022)

Siendo las preguntas de la investigacion un factor clave en la decision de usar o no eye
tracking, con el fin de asistir a ayudantes y estudiantes a identificar oportunidades de uso
de eye tracking, se analizaron los trabajos (Bojko, 2006), (Liu & Zhu, 2012), (Bojko, 2013),
(Wong, Bartels, & Chrobot, 2014), (Mussgnug, Waldern, & Meboldt, 2015), (Qu, Zhang,
Chao, & Duffy, 2017), (Tichindelean, Tichindelean, Cetina, & Orzan, 2021) y (Szekely, Vert,
Rotaru, & Andone, 2023), de los cuales se identificaron y recopilaron distintas preguntas de
la investigacion (ver Anexo 2: Preguntas de la investigacién en la literatura).

Las preguntas recopiladas fueron resumidas, agrupadas y organizadas segun su parecido,
identificando ocho categorias para ellas. Para cada categoria, se identificé un objetivo
comun. Se incluyd en el documento principal la Tabla 2, donde se listan las preguntas de la
investigacion identificadas y su objetivo asociado.

Es importante notar que esta tabla no planea ser exhaustiva ni definitiva, si no un apoyo y
guia para los ayudantes y estudiantes; que los objetivos son generales y no especificos para
una investigacion Unicamente con eye tracking; que las preguntas sirven para indagar mas
profundamente o complementar hallazgos que se pueden encontrar con respuestas y
retroalimentacion de los participantes de una investigacion; y que no necesariamente eye
tracking es el Unico método que puede responder estas preguntas.
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Tabla 2: Objetivos y preguntas de la investigacion recopiladas. Fuente: elaboracidon propia.

Objetivos

Preguntas de la investigacion

A. Se quiere determinar qué
impresiones tienen los
usuarios del prototipo.

B. Se quiere entender como
los usuarios interactdan con
el prototipo.

C. Se quiere evaluar la
disposicidn de los
componentes de una
interfaz del prototipo.

D. Se quiere evaluarsila
informacidén presentada en
el prototipo es facil de
entender.

E. Se quieren comparar dos
0 mas alternativas en
cuanto a la atraccion o
interés que generan.

Al. (Qué elementos de la interfaz forman o configuran la
impresion que tienen los usuarios?

A2. ¢En qué lugares o componentes el usuario centra mds su
atencion? éPor qué?

A3. iPueden los usuarios entender el objetivo de la interfaz
al mirarla? Si no, ¢por qué?

B1. ¢Dénde concentran la atencion los usuarios al hacer
[tarea]? iPor qué?

B2. i Cuales son los primeros componentes en que el usuario
fija su atencién al hacer [tarea]?

B3. ¢Los usuarios son capaces de encontrar los componentes
claves para realizar [tarea]?

B4. ¢ Cudles componentes o informacién tienden a ser
ignorados al realizar [tarea]?

C1. ¢Los usuarios notan [componente] de la interfaz? Si no,
épor qué?

C2. {Cuanto demoran los usuarios en encontrar
[componente o informacidn]?

C3. ¢Ddénde esperan los usuarios encontrar [componente o
informacién]? ¢Por qué?

C4. iExisten componentes que distraigan al usuario al utilizar
la interfaz?

C5. éEs [componente] suficientemente llamativo o atractivo
para los usuarios?

D1. ¢El usuario es capaz de memorizar la informacion mas
relevante? Si no, é¢por qué?

D2. ¢ Los usuarios pueden entender la funcién de
[componente] al mirarlo?

El. ¢ Cuanto tiempo capturd la atencion de los usuarios cada
prototipo?

E2. {Qué componentes aportan a causar atraccion o interés?
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F. Se quieren comparar dos F1. ¢En cual de las interfaces es mas facil encontrar
0 mas alternativas en [informacién]? éPor qué?
cuanto a su facilidad de uso

o F2. Comparando entre interfaces, écuanto tiempo le toma al
y de entendimiento.

usuario comprender [informacién] una vez que la ha visto?

G1. ¢Qué disefio de [componente] es mas atractivo para los

_ usuarios?
G. Se quiere evaluar la

mejor manera de disefiar
[componente].

G2. ¢En qué lugar [componente] genera mas atencién? ¢Por
qué?

G3. ¢éEn qué lugar [componente] es mas facil de encontrar?
éPor qué?

H1. ¢Por qué los usuarios no logran comprender
[informacién]? éVieron la informacion? Si la vieron, éla
entendieron?
H. Se quiere obtener mas
informacién para solucionar
problemas de usabilidad ya
detectados previamente. H3. ¢Qué posibles razones hay para que los usuarios se

equivoquen al hacer [tarea]?

H2. i Cuales son las posibles causas por las cuales los usuarios
se demoran en realizar [tarea]?

H4. i Por qué los usuarios no pueden o tienen problemas
para encontrar [componente]?

Aquellas palabras que aparecen entre corchetes se refieren a un elemento en especifico y
deben ser sustituidas de manera adecuada. Por ejemplo, la pregunta B1 podria ser “éDdnde
concentran la atencion los usuarios al reservar una habitacion? ¢ Por qué?” si se tratase de
un sitio web de un hotel.

En el capitulo seis, Disefio de la investigacion, se entregan directrices para diseiar la
investigacion con eye tracking, para lo cual se cred la plantilla de investigacion, que cuenta
con secciones para los objetivos y preguntas de la investigacién, métricas, tareas y el guién
de la sesidn, ademas de una sexta seccidon con recomendaciones para una prueba piloto.

Para disefiar la investigacion, se deben realizar los siguientes pasos, a medida que se
completa la plantilla:

1. Definir métricas: para investigaciones sumativas, se deben definir cuales métricas
de eye tracking se utilizardn; este paso se puede obviar para investigaciones
formativas. Las métricas se organizan en dos tipos: atraccién y desempeno, las
cuales se encuentran en el Anexo 3: Métricas.

2. Definir tareas: se deben definir las tareas que el participante debera realizar. Se
sugiere disefiar tareas cerradas, las cuales tienen un flujo y fin claro, lo que facilita
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su posterior analisis. Para orientar en la construccién de este tipo de tareas, se
presenta la Tabla 3, donde se explica y se dan ejemplos de su estructura.

Tabla 3: Estructura de una tarea con definiciones y ejemplos. Fuente: elaboracién propia.

Contexto

Instruccion

Elemento objetivo

Accion de término

Situacion hipotética, realista

El elemento o

Accion que el

c ) Especificacién | componente que participante debe
10 | ysimple que se le presenta al . .
9 - de lo que el el participante realizar sobre el
c | participante para . o
b= . participante debe encontrar y elemento objetivo
© | contextualizar la tarea que . . . .
o . . debe realizar. | realizar una accién | para terminar la

tiene que realizar. ,

sobre él. tarea.

2 | Ensu casa se averio su Busque la . Cuando la haya
o . . . Microondas marca
g microondas y necesita alternativa ABC encontrado, haga
ir | reemplazarlo. mds barata. clicen ella.

Para complementar, se entregan ademas buenas practicas para disefar tareas, tales
como: ser claras, tener un alcance limitado, tener un Unico elemento objetivo y
tener datos e instrucciones escritas para el participante cuando lo requieran.

Preparar estimulos: por cada tarea, se debe establecer qué parte (o partes) del
prototipo o producto se le mostrard al participante de la sesiéon. Se entregan
también buenas practicas a seguir: los estimulos deben ser de alta calidad, pueden
tener limitaciones en cuanto a funcionalidad y se deben definir las areas de interés
del estimulo con Pupil Capture previo a las pruebas.

Preparar guion: para una prueba de eye tracking exitosa, es importante que las
instrucciones sean lo mas claras posibles para el participante de la sesidn. El guién
debe seguir una estructura recomendada de: introduccidn, preguntas iniciales, paso
de calibracién, administracién de tareas y preguntas finales. La plantilla de
investigacidon cuenta con algunos de estos pasos previamente completados para
ayudar al investigador, como es el paso de calibracién (ver Anexo 4: Guidén para
calibracion) y recomendaciones para completar los demas.

Se tiene también un formato recomendado para escribir las tareas en el guion,
adaptado de la plantilla para pruebas de usabilidad del Lab UX y de (Bojko, 2013)
(ver Figura 31).
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Para la seccion de tareas en el guidn, debe completar una tabla con el formato que se muestra a
continuacién por cada tarea. Las celdas en amarillo se deben rellenar durante las pruehas por cada
participante (ver 7.4 Administracion de tareas).

ID | Nombre de la tarea

Instrucciones

Flujo esperado y otras consideraciones
Resultado X
Pregunta de evaluacion #
Notas de la sesion

1. ID: identificador de la tarea, en general una letra acompafiada de un ndmero (ej. T1).
Nombre de la tarea: nombre que describa en pocas palabras de qué trata la tarea.

e

3. Instrucciones: corresponde tanto a las instrucciones que se le administraran al participante,
como instrucciones para que el facilitador sepa qué debe hacer.

4. Flujo esperado v otras consideraciones: se describe el flujo que el participante debiera
seguir al realizar |a tarea y consideraciones que el facilitador deba tener en cuenta.

5. Resultado: se listan los posibles resultados a los que pueda llegar el participante.

Pregunta de evaluacién: pregunta que se le realiza al participante luego de terminar la tarea.

7. Notas de |la sesidn: espacio para observaciones del facilitador durante la tarea.

o

Figura 31: Extracto del subcapitulo Guion, donde se muestra el formato que deben seguir las tareas en la
plantilla de investigacion. Fuente: elaboracién propia.

5. Realizar pruebas piloto: se instruye que el paso previo a reclutar a los participantes
y realizar la investigacién de eye tracking, es hacer una o mas pruebas piloto, con el
objetivo de evaluar, validar y mejorar la prueba en si.

6. Reclutar participantes: el Ultimo paso consiste en reclutar participantes que seran
parte de la investigacidn, para lo cual se entregan algunas recomendaciones: definir
correctamente a los usuarios objetivos, sobre reclutar participantes debido a la
falibilidad de la tecnologia y asignar bloques horarios definidos a cada participante.

3.2.3 PARTE 3: DESARROLLO Y ANALISIS DE LAS PRUEBAS

En la parte 3 del documento principal (ver Figura 32) se entregan recomendaciones para
llevar a cabo la investigacion de eye tracking mediante pruebas con usuarios y
recomendaciones para su posterior analisis. Al terminar esta parte, se espera que el lector
esté capacitado para realizar pruebas de eye tracking con usuarios reales. Los dos ultimos
capitulos que comprenden esta parte se construyeron principalmente siguiendo las
recomendaciones en (Bojko, 2013), aplicandolas a la realidad del Lab UX y a la herramienta
especifica de Pupil Core.
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Desarrollo y anélisis de las pruebas ... e

7 Ejecucion de pruebas con eye tracking .......cueeeeeeeeeeeececeeeeeesen s eneeeaeeesee e e san e
0 o =« T =TT T SRS
7.2 Introduccidn y preguntas iniCiales ..........eooeeeeeiecie e
0 3 - 111+ - Lof [« RS
7.4 Administracion de tareas ... ..o e
7.5 PAs0S fINAIES ..ot e et ae bt ma et

8 Anadlisis y reporte de |3 iNVestiZactiONn .......vvieeeeeeeeee e e r s e e ran e e e
8.1 Preparacion de datos: definicion de fijaciones y superficies .....cccoevevveeveecceeeesen e,
8.2 ANAlISIS CUANTATIVO . ettt e et ee e e ma e e e
8.3 ANAliSiS CUANTIEATIVOS ..o ettt eene e nnas

8.4 Uso de |as VisUaliZationes. ..o e e

Figura 32: Contenido de la Parte 3 del documento principal del método. Fuente: elaboracién propia.

En el séptimo capitulo, Ejecucion de pruebas con eye tracking, se detallan los pasos
especificos para realizar las pruebas de eye tracking con los participantes. El primer paso
consiste en la preparacion de la sesion, donde principalmente se debe tener preparados el
eye tracker y demas dispositivos con antelacidn; y tener la plantilla de investigacidn y otros
documentos previamente impresos. También se debe entregar un consentimiento
informado® al usuario antes de comenzar; se construyé un documento ad hoc para pruebas

de eye tracking como material complementario.

Los siguientes pasos consisten en ejecutar el guidn preparado anteriormente, para lo cual
se entregan recomendaciones para cada uno de estos pasos. Como ejemplo, se explica
como se debe rellenar durante la sesién la tabla de tareas que se encuentra en el guidn (ver

Figura 33).

% Documento donde un participante expresa su intencidn de participar en una investigacion de forma voluntaria.
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ID:

Instrucciones:

Flujo esperado v otras consideraciones para el facilitador;

Besultado:

MNotas de la sesién:

Figura 33: Una tabla de una tarea con anotaciones de ejemplo. Fuente: elaboracion propia.

El octavo y ultimo capitulo, Andlisis y reporte de la investigacion, se divide en cuatro
subcapitulos en los que se explica cdmo utilizar los datos recolectados. Al inicio del capitulo
se tiene un enlace a la plantilla de reporte, la cual se utiliza para reportar los hallazgos. Esta
plantilla se divide en cinco secciones recomendadas: resumen ejecutivo, proceso (de la
investigacion), tareas, usuarios y resultados. Cada seccidén contiene instrucciones, ejemplos
y texto “prellenado” (ver Figura 34).

En el subcapitulo Preparacién de datos: definicion de fijaciones y superficies se entregan
instrucciones de cémo preparar los datos en Pupil Player previo a exportarlos y analizarlos.
Paso por paso se explica cdmo utilizar los plugins que tiene el programa, acompafiado de
imagenes del mismo programa.
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2 Proceso

se realizd para llevarla a cabo. A

(g1}

Debe explicar el objetivo de la investigacion y el proceso qu
continuacion se tiene una base editable del proceso

El objetivo general de esta investigacion es evaluar la usabilidad de nombre
producto/aplicacion/eic. Para aquello, se reclutaron 5/10/X usuarios, a quienes un facilitador les
entregd tareas para que interactuaran con el producto/aplicacion/eic en una sesidn guiada.
Durante esta sesion se utilizd un eye tracker para analizar donde miraban los usuarios.

Eye ftracking es un método de medicidon y seguimiento del movimiento de los ojos para
identificar donde esta mirando o fijando su mirada una persona. Dentro de lo que puede medir
un eye tracker, son de interés para esta investigacion las fijaciones, que son el periodo cuando
los ojos se mantienen fijos en un punto por un periodo de tiempo y reciben informacion visual.

La herramienta de eye fracking utilizada fue Pupil Core, de la empresa Pupil Labs. Este eye
tracker tiene forma de lente para que los usuarios lleven puesto durante las pruebas. Las
caracteristicas de esta herramienta son:
1. Posee 2 camaras para la deteccion del movimiento de los ojos.
2 Lafrecuencia de muestreo de las camaras es de 200 [Hz].
3. Utiliza un algoritmo de dispersion para detectar las fijaciones. Los parametros utilizados
son:
a. Angulo de dispersién: escriba aqui el valor utilizado
b. Duracion minima de la fijacion: escriba aqui el valor utilizado

A continuacion puede listar los objetivos, preguntas y/o métricas que se definieron para la
investigacion

Figura 34: Segunda seccidn de Proceso de la plantilla de reporte. En color azul se encuentran instrucciones
de que debe ir en la seccidn y en color normal texto prellenado recomendado. Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente subcapitulo, se explica cémo realizar un andlisis cualitativo de las
grabaciones de eye tracking para tareas cerradas, donde se debe encontrar y reconocer un
elemento objetivo. Para aquello, se utilizé un diagrama de (Bojko, 2013), el cual se tradujo,
modifico y adapto (ver Figura 35). Por cada tarea que realizé un usuario, se debe identificar
si logré completarla exitosamente o no y realizar los pasos adecuados:

1. Silogré completarla, de todas maneras se debe analizar si surgieron problemas de
percepcion o de comprension durante la sesion. Para esto, se analiza el patrén de
su mirada y se complementa con comentarios que haya entregado.

2. Si no logré completar la tarea, hay dos opciones: el usuario mird el elemento
objetivo pero no supo que debia elegirlo, lo cual implica un error de comprension;
o bien simplemente no mird el elemento, lo que implica un error de percepcién. En
cualquier caso, se debe analizar las posibles causas del error analizando el patrén de
la mirada.
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¢Logré completar la

—— — -
tarea exitésamente? ]

-——

No

| Si
v
— ¢ Mirg el elemento
objetivo? \ . i

‘ Analizar posibles
No Si problemas de

] percepcién
v NS

Error de Error de
percepcion comprension

L J Analizar posibles
problemas de
comprension

Analizar posibles
causas del error

Figura 35: Diagrama del proceso de analisis cualitativo. Fuente: elaboracion propia, adaptado de (Bojko,
2013).

El subcapitulo de andlisis cuantitativo que le sigue es mas breve, donde se explica como
utilizar la plantilla de métricas para organizar los datos obtenidos. Esta plantilla es una hoja
de calculo para anotar las métricas que se obtengan de las sesiones. En la primera hoja se
anotan los participantes, junto a un identificador; en la segunda se anotan las tareas que se
realizaron y los disefios comparados; y en las hojas subsiguientes, se anotan las métricas
obtenidas en cada tarea. Contiene también una hoja de ejemplo (ver Figura 36) para
mostrar cdmo se deben rellenar las hojas de métrica.

Tareas ™ T2

Disefios Disefio original Redisefio Disefio onginal Redisefio
PO1 10 8 22 12
P02 No se pudo calibrar bien durante la sesion

P03 15 7 32 21

Se descartaron los
datos de esta tarea;
P04 se detectd una mala 6 18 14
calibracion durante el
analisis

Figura 36: Plantilla de métricas, hoja de ejemplo. Fuente: elaboraciéon propia.
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En el subcapitulo final se explica cdmo utilizar las visualizaciones, mapas de calor y
recorridos de la mirada, tanto para encontrar y analizar patrones, como para presentar los
hallazgos de la investigacidon. En la Figura 37 se muestra un ejemplo de cémo mostrar los

hallazgos utilizando un recorrido de la mirada, el cual se encuentra en este subcapitulo.

Tarea 1: ver la sefal de TV online

T ——
21y
¢ o2 @ emolcom
x
[e— 29 emol.socil
'
Objetive
[ oicins TSNS senicios (O] [w]

it

= @y =St

@

LTV Streaming y entrevistas: La programacién de ests fin de semana 2

¢Hasta donde llegara? Sistema
frontal se desplaza desde la
zor g sury advierten descenso
srnperaturas en Santiago

tecroidgica de Chile (DMC) afimd que an
i Monsi podrian caer en toma @

Balacera en San Bernardo: Hay un tercer
lesionado y se indagan posibles conflictos
La U deja muy atrs ala UC, Everlon  previos como meotivacion

se prende en las copas: Asi va la

tabla del futbol chileno

S0 muere a casitcaciin

»

- | dichos de Manalich:

Fig.1 Recorrido de la mirada del participante P02 para la primera tarea

£

Para la primera tarea, los participantes debian encontrar la
seccion para ver la sefial de transmision online de emolTV.

Ninguno de los participantes logré completar la tarea.

Al analizar el recorrido de la mirada de los participantes, se
pudo observar que la mayoria exploré diferentes secciones de
la interfaz antes de hacer clic erréneamente en el banner de la
programacion de emolTV. En ningin momento los
participantes miraron el boton correspondiente.

La mirada del participante P02 (imagen al costado) ejemplifica
mejor los hallazgos encontrados; la gran cantidad de fijaciones.
en el lado izquierdo de la interfaz indica que los participantes
esperaban encontrar la seccion en este lado.

Una vez que fijaron su mirada en el banner de la programacion
de emolTV, todos los participantes hicieron click en él, a
pesar de ser el botén incorrecto.

Se recomienda mover el botén de emolTV al costado izquierdo
de la interfaz, hacer el botén mas llamativo con una animacién
similar a la del banner, o bien cambiar la funcionalidad del
banner para que este redirija a emolTV.

Figura 37: Ejemplo de como presentar hallazgos apoyado con una visualizacion. Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION

En este capitulo se explica el proceso de Disefio de validaciones, detallando las actividades
que se confeccionaron, y luego se presentan hallazgos resultantes de las etapas de
Realizacion de validaciones y Andlisis y mejoras del proceso de propuesta de solucidn.

4.1 DISENO DE VALIDACIONES

Para evaluar el método disefiado, se confeccionaron tres actividades enfocadas en distintas
secciones del documento principal y tomando en consideracién los objetivos planteados en
el CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA. El método debe adaptarse a la realidad del Lab
UX y sus ayudantes, por lo tanto los usuarios con quienes se probd el método fueron
actuales ayudantes del laboratorio, tanto en las pruebas piloto como en las actividades
finales.

Las actividades fueron disefiadas en orden secuencial. La estructura de ellas consta de una
lectura inicial de partes del documento principal, tareas administradas al ayudante y un
conjunto de preguntas para concluir la actividad.

4.1.1 ACTIVIDAD 1: OPORTUNIDADES DE APLICACION

Esta primera actividad se disefid para evaluar las oportunidades de aplicacién de eye
tracking. Esta consiste en una lectura de dos capitulos: “Cudndo usar eye tracking y
definicion de objetivos de la investigacion” completo y parte del capitulo 6 “Disefio de la
investigacion”, en especifico los subcapitulos de métricas y tareas. Se le pide al ayudante
que lea al ritmo que le acomode y se le indica que puede realizar preguntas y consultas.

Para evaluar su facilidad de entender, se les administra una Unica tarea de responder un
cuestionario (ver Figura 38) el cual pueden responder utilizando el documento como guia,
ya que no es de interés evaluar la capacidad de memorizar de los ayudantes. Las preguntas
1y 4 son sobre “cuando aplicar eye tracking”, las preguntas 2 y 5 son sobre métricas y la
pregunta 3 sobre tareas.

1. ¢ Para cual de estos casos se recomendaria utilizar eye tracking? *

[ 1"Un memorista necesita encontrar problemas de usabilidad en un prototipo de papel
gue ha disenado"

[ ]1"Un memorista necesita realizar una investigacion para conocer mejor a los futuros
usuarios de su proyecto"

[v'] "Un memorista necesita investigar si el redisefio de una interfaz es més atractivo
que el diseno original"
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2. ¢Cual de estas métricas se deberia utilizar para comparar qué tan facil es de
encontrar el "botdén de ingreso" de dos prototipos?

[V'] Tiempo hasta la primera fijacidn en el botén de ingreso

[ ] Duracion de la mirada hasta seleccionar el botdn de ingreso

[ 1 Numero de fijaciones en el botén de ingreso

3. ¢Cudl de estas tareas seria mas adecuada para una sesidn de eye tracking?

[ 1"A continuacién le presentaré una pagina web y quiero que la mire"

[v'] "Necesito que elija un pasaje; una vez que lo hayas encontrado, avisame"
[]1"Te encuentras en la pagina principal de EMOL, quiero que eches un vistazo a las
noticias"

4. ¢ Para cual de estos casos se recomendaria utilizar eye tracking?

[1"Un cliente quiere ver como mejorar ciertas funcionalidades en una aplicacion"

[v'] "Un cliente quiere saber porque los usuarios tienen problemas para encontrar el
botén de compra”

[ ]1"Un cliente quiere transformar un prototipo que han estado trabajando a una
aplicacion real"

5. ¢Cual de estas métricas se deberia utilizar para comparar el interés que genera la
"seccion de ofertas" de dos prototipos?

[ ] Porcentaje de participantes que se fijan en la seccién de ofertas

[v'] Duracién de la mirada en la seccion de ofertas

[ ] Namero total de fijaciones

Figura 38: Preguntas de la Actividad 1. Con un tic (V) y en negrita se marca la respuesta correcta. Fuente:
elaboracion propia

Cémo preguntas finales, se le administran preguntas abiertas sobre qué le parecié la
lectura, si algo de lo leido le parecié confuso, dificil de entender o incorrecto, y se termina
consultando si tiene algun ultimo comentario o sugerencia que quiera agregar.

4.1.2 ACTIVIDAD 2: SESION CON USUARIO

La segunda actividad se disefid para evaluar las instrucciones y recomendaciones para
realizar sesiones con usuarios reales. Se buscd evaluar tanto el documento principal como
la plantilla de investigacion. Inspirado en uno de los ejemplos de investigaciones con eye
tracking mostrados en (Wong, Bartels, & Chrobot, 2014), se disefié un caso ficticio para el
cual los ayudantes debian realizar una sesién de eye tracking.
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La lectura para esta actividad comprende los capitulos 1, 2, 3, parte del capitulo 4 y el
capitulo 7 “Ejecucidn de pruebas con eye tracking” del documento principal. Junto con estos
capitulos, se entrega también el documento del caso disefiado para llevar a cabo la sesién.

Se administran dos tareas para esta actividad: la primera de prepararse y preparar la sala
para la sesion (utilizando una de las disposiciones recomendadas del documento). Y una vez
que el ayudante se encuentra preparado, la de realizar una sesién de eye tracking con un
usuario real, donde el ayudante debe actuar como facilitador.

Para la sesidon con el usuario, este debe interactuar con la pagina web de Turbus'® y un
prototipo disefiado en Figma®! (ver Figura 39) siguiendo tareas previamente preparadas que
se encuentran en el documento del caso. Previo a la sesidn, se le entrega un consentimiento
informado al usuario para que firme, en el cual accede a participar.

(™ Espafiol

Origen Destino Fecha
Valparaiso Santiago 30-11-2024
07:45 Valparaiso & Semicama $35D0
2:00 horas % Enchufes
Comprar »
09:45  Santiago = win
08:15 Valparaiso & Sem cama $45°°
2115 horas Pg—
Comprar »
10:30  Santiage = wir
0815 Valparaiso & Sem cama $3800
1:55 horas 2 Enchutes
Comprar »
1040 Santiage
08:55 Valparaiso & Sem cama $4000
1:50 horas g Enchufes
Comprar >
10:45  santiago = Wi
09:05  Valparaiso & Semcama $3500
2:05 horas
Comprar >
M0 Santiage
09:25  Valparsisa & Semicama $4000
150 horas 2a Enchufes
Comprar »
M5 Santiage = wr
09:45 Valparaiso & Semi cama $450°
2:15 horas - WF
Comprar »

1200 Santiago

Figura 39: Prototipo disefiado en Figma para la actividad 2. Fuente: elaboracién propia.

10 https://www.turbus.cl/
1 https://www.figma.com/design/
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Tras la sesidn, se le realizan un conjunto de preguntas al ayudante para evaluar cémo se
siente tras la actividad, evaluar los capitulos leidos del documento principal y evaluar
también el documento del caso.

4.1.3 ACTIVIDAD 3: GENERACION DE VISUALIZACIONES

La ultima actividad se disefid para evaluar los cédigos para generar visualizaciones y las
secciones del documento principal asociadas. En esta actividad se continla con el caso visto
en la anterior, debiendo generar visualizaciones graficas de las tareas que tuvo que realizar
el usuario. Para aquello, se confeccionaron con antelacidon dos grabaciones utilizando Pupil
Capture, para las cuales se asegurd que los datos fueron recogidos correctamente.

La lectura de esta actividad comprende los subcapitulos 4.3 y 4.4 del documento principal,
en donde hay instrucciones de cdmo manipular el programa Pupil Player para realizar las
tareas.

Se administran dos tareas para esta actividad: en la primera, el ayudante debe generar un
mapa de calor sobre la interfaz de Turbus; en la segunda, debe generar un recorrido de la
mirada sobre el prototipo disenado en Figma. Para ambas tareas, debe utilizar Pupil Player
y el cédigo de Python correspondiente. Al igual que en las actividades anteriores, el
ayudante cuenta con el documento principal de apoyo.

Las preguntas administradas al final de esta actividad estan enfocadas en evaluar cdmo se
sintid el usuario utilizando las herramientas y analizar cdmo se podrian mejorar los cédigos
interactivos y los capitulos correspondientes.

4.2 PRUEBAS PILOTO Y MEJORAS

Para evaluar las actividades previo a validar la propuesta de memoria en si, se realizaron 3
pruebas piloto, una para cada actividad, con el fin de encontrar problemas y oportunidades
de mejora en ellas.

Como prueba piloto, se realizaron las actividades tal como estaban disefiadas con dos
ayudantes del Lab UX: uno realizd las primeras dos actividades y el otro solamente la
tercera. Durante el pilotaje, los hallazgos encontrados se utilizaron para mejorar las
actividades en si mismas y no para mejorar el método propuesto. Las mejoras realizadas
fueron:

1. Para la actividad 1, al ser el primer acercamiento al documento principal del
método, se decidié entregar una copia del capitulo 1 de “Terminologia” aparte, para
que los ayudantes pudieran consultarlo rdpidamente para dudas puntuales. Se
agregaron tres preguntas en la entrevista final, para evaluar si quedan claras las
condiciones para usar eye tracking, si queda claro cudando usar métricas y si
personalmente se sienten seguros para decidir cuando usar o no eye tracking.
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2. La actividad 2 presentd la mayor dificultad entre las tres actividades al tener una
lectura mucho mas extensa, generando agotamiento y confusién en el ayudante.
Debido a esto, se dividio la actividad y las lecturas en 3 tareas. La primera se
mantiene como la preparacién de la sala, con una lectura de solo los primeros tres
capitulos y parte del cuarto. La segunda tarea consta de realizar una calibracién de
prueba previa a la sesion. Y la tercera tarea consta de prepararse para y realizar la
sesidn con el usuario, teniendo que leer el capitulo 7 y el documento del caso.

Durante la sesién, entendiblemente el ayudante tenia poca claridad de como el
usuario debia realizar y completar las tareas disefiadas, lo que causo confusion. Para
aliviar esto, en el caso se agregaron imdagenes de las interfaces y los elementos
objetivos que el usuario debe cliquear. Se le cambid el nombre a una de las tareas
segln recomendacién del ayudante.

3. Finalmente, en la actividad 3 hubo solo dos problemas significativos: el ayudante no
sabia exactamente qué programa de Pupil Labs debia utilizar, por lo que se agregd
el capitulo 3 a la lectura, donde hay instrucciones de aquello; y le generé confusién
el iniciar los cédigos en JupyterLab, por lo que se agregd un documento a la carpeta
de los cddigos con instrucciones para hacer esto y se agregd una tarea de inicializar
JupyterlLab previo a la generacidén de las visualizaciones, para un total de tres tareas.

Las tres actividades con las mejoras aplicadas se encuentran en el Anexo 5: Actividades de
validacién.

4.3 USUARIOS

Las actividades disefiadas se realizaron con cinco usuarios, segin lo recomendado por
Nielsen (2000), todos ayudantes del Lab UX. Se buscé que los usuarios elegidos
representaran la diversidad de los ayudantes. La edad promedio fue de 22.6 afios, con una
desviacidn estandar de 1.8 aios. Tres de las ayudantes fueron mujeres y dos hombres.

Cada uno de los ayudantes ingresé en un afio distinto a la universidad, desde el 2018 hasta
el 2022. Tres de los ayudantes pertenecen a la carrera de Ingenieria Civil Informatica, uno a
la de Ingenieria en Disefio de Productos y uno a la de Ingenieria Civil Electrénica. El ayudante
mas antiguo habia ingresado hace cuatro semestres al Lab UX, dos ayudantes habian
ingresado hace dos semestres y los dos ayudantes mas nuevos habian ingresado hace un
semestre.

Se les consulté sobre su experiencia utilizando las distintas tecnologias del Laboratorio, con
una autoevaluacién con una escala de 1 (poco experimentado/a) a 5 (muy
experimentado/a). Dos de los ayudantes se autoevaluaron justo en la mitad de la escala (3)
y los tres restantes con un nivel 4 de experiencia (ver Figura 40).

De los cinco ayudantes, cuatro respondieron que no habian utilizado previamente el eye
tracker del laboratorio. Entre las razones de aquello, se menciona que no han surgido
oportunidades para usarlo, ya sea en proyectos o actividades. El ayudante que respondié
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que si lo ha usado, mencioné que lo habia hecho solo como usuario (no como facilitador) y
ayudando a “armarlo”.

iComo consideras, en general, tu experiencia utilizando las tecnologias del
Laboratorio?

3 (60%)

2 (40%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 5
Poco experimentado/a Muy experimentado/a

Figura 40: Distribucién de la experiencia de los usuarios de prueba utilizando las tecnologias del Laboratorio.
Fuente: elaboracion propia.

4.4 METODOLOGIA

Las actividades se realizaron individualmente con cada ayudante, siguiendo el orden
secuencial de ellas. Previo a iniciar, se les entregd un consentimiento informado que debian
firmar para participar en las tres actividades. Cada una de las sesiones fue grabada: la
actividad 1 solo con audio y las actividades 2 y 3 con audio y video. Las sesiones duraron
entre 30 a 80 minutos y se realizaron a lo largo de dos semanas.

Durante cada actividad, se anotaron observaciones, respuestas y comentarios (de ahora en
adelante notas). Posterior a la actividad, se analizaron las grabaciones para recabar nuevas
notas y también citas textuales de los ayudantes. Estas notas fueron organizadas y
agrupadas segun su similitud y luego categorizadas en un diagrama de afinidad*? (ver Figura
41). Se hizo un andlisis por cada categoria, encontrandose hallazgos relevantes para mejorar
los capitulos del documento principal, las plantillas y los cédigos vistos en cada actividad.

Se presentan en las siguientes secciones los hallazgos de cada actividad con algunos
comentarios anonimizados de los ayudantes, utilizando identificadores (A1 a A5) para
diferenciarlos. Al momento de este escrito, algunos de estos hallazgos se han aplicado
mediante mejoras al método y otros han quedado como trabajo futuro.

4.5 RESULTADOS ACTIVIDAD 1 “OPORTUNIDADES DE APLICACION”

En la primera actividad se tuvo una buena recepcion del documento y los capitulos leidos,
con algunos ayudantes considerando la lectura “entretenida” (A1) e “interesante” (A2). Se

12 Diagrama de afinidad: https://www.nngroup.com/articles/affinity-diagram/ (en inglés).
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comentd que el documento “inspira confianza” (A3), utiliza un “lenguaje super adecuado”
(A4)y “que para alguien que no sabe nada de eye tracking es muy informativo” (A5).

Los ayudantes destacaron el uso de imagenes, colores y tablas, con comentarios como “que
tenga recursos [visuales] lo hace mds amigable” (A3), “me gustaron los colores, son fdciles
de asociar” (A1) y “creo que hace buen uso de las tablas” (A5).

Actividad 1

Métricas y tareas Formativo sumativo

“Me confunde un (Habias “No, [si conocia lo

escuchado del

poco gue las
tablas... la
definicion de la

Dificil: "quizas
memorizar todas

término estudio
formativo antes?

que es] una
investigacion
cuantitativa y

métrica no esta las métricas, pero cualitativa,
[en la misma teniendo el “No me suena sumativa y
paginal” manual uno las mucho el formativa no”
puede tener a término”
mano
"Busqué Ia simplemente”
palabra comparar “Pasa “Eso nunca lo
y no la encontre” desapercibida... habia escuchado
Visual al responder no le habia la verdad”,
cuestionario de tomado tanta respecto a
“El color lima me métricas importancia” formativo
costo un poco
distinguirlo”
Condiciones Términos
“Aqui tengo una “iCual es la “Recomendacion

duda, hay dos diferencia de una es” no parece ser
condiciones para fijacién y una el término
utilizar eye Pequefia visita?” correcto

tracking... pero se confusién en

salta altiro a la seccion de
segunda” "condiciones

adicionales”

";Donde estd la “¢Qué es ADI?" en
“Las 3 tercera tabla de métricas
condiciones [condicién]?”

podrian estar
todas en una sola
pagina,
contenidas”

Figura 41: Diagrama de afinidad reducido de la Actividad 1, donde se muestran 5 categorias: “visual”,

“métricas y tareas”, “formativo sumativo”, “condiciones” y “términos”. Las notas de un mismo color
corresponden a un mismo ayudante. Fuente: elaboracién propia.

Respecto al contenido, los ayudantes mencionaron que la tabla con objetivos y preguntas
de la investigacion les fue de ayuda para responder el cuestionario, ademads de que la
consideran util para el trabajo que se realiza en el Laboratorio. Algunos comentarios
destacados fueron:

1. “Queda super claro qué preguntas son acertadas para poder hacer el proceso” (A4).
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2. “Me gustd igual esa parte de como definir los objetivos de la investigacion, porque a
veces una persona viene al laboratorio y tampoco sabe qué es lo que quiere” (A3).

3. “Me gustan las preguntas que estdn [en la tabla]” (Al).

Del cuestionario que respondieron tras la lectura, se obtuvieron los siguientes resultados
(ver Anexo 6: Resultados cuestionario actividad 1):

1. Solo hubo una respuesta incorrecta en las dos preguntas de “cudndo aplicar eye
tracking”, lo que indica que hubo un buen entendimiento de esta seccién vy
complementa los comentarios de los ayudantes sobre la tabla de objetivos vy
preguntas de la investigacion.

2. De las dos preguntas sobre métricas, hubo una respuesta incorrecta en la primera 'y
dos en la segunda. Las confusiones se dieron con métricas dentro de la misma
categoria o tabla, lo que indica que se debe buscar una manera de diferenciarlas
mas entre si.

3. Delaunica pregunta sobre tareas, solo un ayudante la contestd correctamente; otro
ayudante comentd que las tres respuestas “estdn muy ambiguas” (Al). Se considera
gue este nivel de error fue a causa de una pregunta mal formulada que no se advirtio
durante el pilotaje y no un error en el documento.

Junto con estos resultados, se observaron otros problemas y oportunidades de mejoras
durante la actividad, los cuales se organizaron en seis categorias: condiciones, métricas y
tareas, formativo y sumativo, términos, visual e idea.

En “condiciones” se agruparon problemas que se presentaron en el capitulo 5 “Cudndo usar
eye tracking y definicion de objetivos de la investigacion”. Tres de los cinco ayudantes
comentaron que les generé confusidn que las tres condiciones para ocupar eye tracking no
se encontraran agrupadas en un parrafo o seccidn, teniendo que revisar varias paginas para
recordar cuales son. Se mejord esto disefiando un diagrama (ver Figura 42) al inicio del
capitulo, ademas de codificar con colores cada condicion para hacerlas mas reconocibles.

©

Probar un prototipo Resuelve preguntas Método facil o
avanzado de la investigacion convincente

- Debe ser el método UX
Se utiliza para proyectos

Su uso ayuda a resolver las mas facil de usar, o bien
en los que se tenga un .
. s preguntas que se planteen su uso ayudara a
prototipo similar al del ) . !
; en la investigacion convencer a las partes
producto final esperado .
interesadas

Figura 42: Condiciones para utilizar eye tracking. Fuente: elaboracidon propia.
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Respecto a las “métricas y tareas”, generd confusion que las tablas de las métricas no se
encontraran en la misma pagina que sus definiciones, por lo que se hicieron ajustes en la
disposicidn y contenido del documento para lograr esto. Para ayudar a distinguir mejor cada
tipo de métrica dentro de las categorias, se disefiaron iconos correspondientes para cada
tipo para acompanar las tablas (ver Figura 43).

Métricas de atraccion Meétricas de desempeiio
Visibilidad Interés de Facilidad de Facilidad de Trabajo
de un area un area encontrar reconocer cognitivo

1 & P OO0

Figura 43: [conos disefiados para las métricas. Fuente: elaboracién propia.

Cuando se les pregunté si conocian los términos “formativo y sumativo”, ninguno de los
ayudantes respondié afirmativamente; de la misma manera, ninguno de los ayudantes
recordd que las métricas solo se utilizan en estudios sumativos. Dos de los ayudantes
comentaron ademas que la seccién donde se explicaba esto en el documento principal era
poco llamativa. Se disefid un diagrama para explicar de mejor manera la diferencia entre
los dos tipos de investigacion (ver Figura 44) y cdmo se aplican estos términos a eye
tracking.

X A

(&> 10 (® 8
© o 4 O
% 85 % 70

Formativo Sumativo

Figura 44: Diagrama disefiado para ejemplificar la diferencia entre estudio formativo y sumativo. Fuente:
elaboracién propia.

Hubo tres “términos” que generaron confusién en los ayudantes: visita de la mirada y su
diferencia con una fijacién, ADlI como sigla de area de interés y la columna de
“recomendaciones” en las tablas de métricas. Se mejoré el contenido del documento para
aclarar estas confusiones y en especifico, “recomendaciones” se cambid por “uso”.

Para las categorias “visual” y “idea” se recabd solo una nota. En lo visual, un ayudante (A2)
comentd que el color verde lima era dificil de ver, por lo que se cambié en todo el
documento por un verde con mayor contraste. Un ayudante comentd que le gustaria tener
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“una seccion de ejemplos donde se puede aplicar eye tracking” (A4), lo cual se considerd
como una idea a futuro.

4.6 RESULTADOS ACTIVIDAD 2 “SESION CON USUARIO”

La segunda actividad, donde debian realizar una sesién un usuario real (ver Figura 45), fue
mas complicada que la anterior para todos los ayudantes. Respecto al documento vy los
capitulos que tuvieron que leer, comentaron que “me ayudoé a entender como funcionaba
todo” (A2), “fue la guia completa de como usarlo” (A1) y que “ensefiaba paso a paso y de
forma entendible” (A3).

Nuevamente destacaron el uso de imagenes y diagramas en el documento, especialmente
para saber cdmo disponer los implementos para la sesién, comentando que “fue santo
remedio tenerlo asi, los colores” (A5); y para saber cémo calibrar y mover las camaras, con
un ayudante diciendo que “las imdgenes me fueron muy utiles para el tema del ojo” (Al).

Respecto al documento construido a partir de la plantilla de investigacidn, se comentd que
“las indicaciones estaban bastante claras” (A4) y que “me sirvio muchisimo para alinearme
bien con lo que tenia que conseguir” (A2). En especifico se destacd el uso de imdgenes para
entender mejor las tareas y la estructura del guién, con comentarios como “sirve mucho
que pongan imdgenes de como debe ser [y] muy rdpidamente ver lo que busca el usuario”
(A5) y “me gusto que estuviera en negrita las acciones a realizar” (A1), respectivamente.

Figura 45: Una de las ayudantes actuando de facilitadora durante la actividad 2. Fuente: elaboracién propia.

A pesar de que ninguno de los ayudantes habia utilizado anteriormente el eye tracker en
una sesién, todos pudieron completar la actividad, con diferentes niveles de éxito. Se
detectaron problemas y errores que cometieron y que ayudaron a informar cémo mejorar
el método. Estos se agruparon en diez categorias: disposicidn, calibrar y cdmaras, durante
la sesion, plugins y grabar, lentes épticos, documento principal, plantilla, problemas, otros
e idea.
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De los cinco ayudantes, solo uno realizd la disposicion de los implementos de forma
completamente correcta, utilizando la mesa auxiliar para poner el computador portatil. Uno
de los ayudantes comentd que “[lle hubiera gustado que estuvieran las [fotos de los
implementos dispuestos] primero” (Al) antes de los diagramas y que eso le hubiera
ayudado, por lo que se realizé dicho cambio siguiendo su recomendacion.

Cuatro de los cinco ayudantes olvidaron poner el eye tracker sobre su estuche cuando no lo
estaban operando y a dos de ellos se les cayo el eye tracker debido a este descuido. Se
disend una imagen de advertencia (Figura 46) para recordar esta consideracion, la cual se
incluyé tanto en el documento principal como en varias partes de la plantilla de
investigacion.

Otros hallazgos que se tuvieron respecto a disposicion fueron: se debe recomendar la
utilizacidon de sillas livianas para el facilitador, al ser mas faciles de mover; se debe advertir
de no realizar las sesiones cerca del espejo de la sala ya que genera problemas en la
calibracion; se deben conseguir implementos inaldmbricos, ya que la cantidad de cables
hace que ordenar todo sea “confuso” (A4); y se debe dejar mas claro en el texto que el
facilitador utilizarad el computador y el participante el monitor.

iDeje el Eye Tracker en su
estuche cuando no lo esté
utilizando!

No deje cables colgando

Figura 46: Advertencia para recordar que el eye tracker debe quedar en su estuche cuando no se utiliza.
Fuente: elaboracion propia.

Todos los ayudantes comentaron que calibrar fue lo mas dificil de la actividad y tuvieron
dudas al mover las cdmaras del eye tracker, evidencidandose esto en algunos de sus
comentarios: “me da miedo romperlo” (Al y A3), “nunca entendi muy bien cémo se
ajustaban las cdmaras” (A5), “¢donde hay que moverlo para no romperlo?” (A2). En el
subcapitulo de calibracion, se dio mas énfasis al enlace con videos demostrativos de cdmo
mover las camaras, para que los lectores se puedan apoyar en dichos videos.

Los hallazgos en la categoria “durante la sesidn” fueron los siguientes: ningun ayudante
ajusté la cdmara de mundo, por lo que se agregaron imdagenes de ejemplo para recalcar la
importancia de este paso; tres de los ayudantes comentaron que “hubiera[n] preferido que
la persona se hubiera puesto el [eye tracker]” (A5), por lo que se modificé el guidn de la
plantilla de investigacidn acorde a esto; y todos tuvieron al menos un problema o confusion
al entregar las instrucciones de calibracion al usuario.
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En “plugins y grabar la sesidon” se identificé uno de los problemas mas graves: tres de los
cinco ayudantes olvidaron iniciar la grabacién durante la sesién con el usuario; uno de los
que no grabd penso que se iniciaba la grabacion presionando uno de los plugins del costado
derecho. Esta confusidn se debe a que no hay imagenes en ningin documento de cémo se
ve el programa cuando la grabacion estd en curso. Se agregé la imagen de la Figura 47 tanto
al documento principal como al guién de la plantilla de investigacidon para evitar este
problema a futuro.

Figura 47: Imagen demostrativa de como se ve Pupil Capture cuando se inicia la grabacion (R en rojo) y la
calibracién (C en azul). Fuente: Elaboracién propia.

Otros hallazgos en la categoria “plugins y grabar la sesion” fueron: tres de los ayudantes
encontraron confusas las imagenes de plugins en el subcapitulo de calibracién, dos
ayudantes tuvieron problemas para encontrar el plugin Accuracy Visualizer para validar la
calibracion y uno de los ayudantes antes de empezar la sesidon anoté en su guién las teclas
gue debia apretar para grabar y calibrar. Se mejoraron las imagenes donde se muestran los
plugins, se incluyd una imagen del plugin mencionado (ver Figura 48) para hacerlo mas facil
de encontrar y se incluyeron en el guidn las teclas necesarias.

&

Figura 48: icono mejorado con Figma del plugin Visualizacién de Exactitud (Accuracy Visualizer). Fuente:
elaboracién propia

Tres de los cinco ayudantes utilizan lentes opticos, quienes mencionaron que les fue dificil
probar el eye tracker antes de la sesidon con el usuario. Se agrega en el subcapitulo de
reclutamiento de participantes que se debe evitar, dentro de lo posible, reclutar personas
que utilicen lentes.

Respecto al documento principal, se modificé laimagen de los implementos (ver Figura 49),
ya que a uno de los ayudantes “[/]e costo entenderla” (A2) debido al poco contraste de la
original. Se modificd el diagrama de Pupil Capture en el capitulo 3, ya que como dos
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ayudantes notaron, “falta el botéon A” (A3) para crear superficies. Nuevamente los
ayudantes recalcaron como positivo la gran cantidad de imagenes, siendo estas “de mucha
ayuda” (Al)y “gran apoyo” (A4), lo cual motiva que la mayoria de los cambios mencionados
incluyan nuevas imagenes o mejoras de las ya existentes.

Figura 49: Nueva imagen de los implementos del eye tracker. Se agregaron bordes coloridos a cada uno para
hacer mas facil su identificacion. Fuente: elaboracidn propia.

Si bien la plantilla, y en especifico el guién, “ayudé harto” (A2) y fue “fdcil de leer” (A4), de
todas maneras se encontraron oportunidades para mejorarla. Dos ayudantes comentaron
gue se confundieron con los pasos de calibracidén y que utilizar colores les ayudaria, dando
un ejemplo de cédmo utilizar los colores, “verde todo bien, rojo un problema” (Al). Dos
ayudantes les hubiera sido “util” (A4 y A5) complementar las instrucciones con las mismas
imagenes del documento principal y dos recomendaron enumerar los pasos de la
calibracion. De los ayudantes que recordaron grabar la sesidén, uno olvidé detener la

grabacidn ya que no estaba esta instruccidn en la plantilla.

Dos de los ayudantes recalcaron positivamente el uso de negritas y corchetes para las
instrucciones del facilitador y cuatro de los cinco ayudantes encontraron muy util poner
imagenes de la interfaz en las tareas. En consecuencia, se agregd a la plantilla la
recomendacion de poner dichas imagenes para guiar al facilitador.

Ocurrieron tres problemas con el programa Pupil Capture durante la sesion. A uno de los
ayudantes no le aparecié la opcion de elegir el segundo monitor y otro ayudante abrid el
programa dos veces por accidente, causando que las camaras no funcionaran; ambos
problemas fueron solucionados cerrando y abriendo el programa. El tercer problema
ocurrié en todas las sesiones: la calibracion no funciond en el computador portatil. Se
encontrd la solucion en el canal de Discord oficial de Pupil Labs, la cual consistié en
actualizar el driver grafico del computador.
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Estas situaciones alentaron la creacién de un nuevo subcapitulo: “Problemas conocidos”,
donde se explica cdmo resolver estos y otros problemas. Se agregd también un enlace
rapido al Discord de Pupil Labs (ver Figura 50) en este subcapitulo, para que los
investigadores puedan buscar radpidamente problemas que no salgan aqui listados.

https://pupil-labs.com/chat

Figura 50: Codigo QR encontrado en el nuevo subcapitulo de problemas conocidos, el cual redirige al
Discord de Pupil Lab. Fuente: elaboracién propia.

Los hallazgos catalogados como “otros” fueron los siguientes:

1. Un ayudante comentd que el lente “estd calentdndose” (A5). Se averigué en el
Discord de Pupil Labs que esto es normal y se agregd esta informacién al nuevo
subcapitulo mencionado.

2. Dos ayudantes consultaron si debian “calibrar de nuevo” (A4) con el usuario tras
hacer la calibracion de prueba. Se explicé mejor en el documento que la calibracién
es por usuario y que funciona en el area demarcada en Pupil Capture.

3. Un ayudante consultd si era normal que el parpado y pestaias a veces tapen el ojo.
La explicacion de que esto si es normal se agregd al subcapitulo de calibracién.

4. Un ayudante pregunté “como calibrar con un objeto [fisico]” (A5), lo cual no se
explica en el documento. Se agregd en la disposicion recomendada para teléfono
movil que un arreglo similar funciona para aquello.

Finalmente, dos ayudantes comentaron como idea que seria Util para los ayudantes que se
realicen capacitaciones similares a esta actividad para aprender a utilizar eye tracking.

4.7 RESULTADOS ACTIVIDAD 3 “GENERACION DE VISUALIZACIONES”

La actividad 3 (ver Figura 51) fue catalogada como la mas dificil por todos los ayudantes. El
principal problema que todos detectaron fue que el documento principal no contaba con
instrucciones paso a paso de como utilizar las herramientas necesarias, Pupil Player y los
codigos para JupyterLab, para lograr los objetivos de las tareas.
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Figura 51: Toma de una de las sesiones para la actividad 3. Fuente: elaboracién propia.

De los cinco ayudantes, solo uno de ellos comentd que aun se sentia “inseguro” (A4) tras
completar la actividad, especialmente porque nunca habia utilizado ninguna de las dos
herramientas. Los otros cuatro ayudantes, que si habian utilizado JupyterLab con
anterioridad, se mostraron con mas confianza de poder utilizar estas herramientas
nuevamente, siempre y cuando sea “teniendo el manual a mano” (A3).

Todos los ayudantes lograron completar las tareas, aunque se les tuvo que resolver dudas
particulares en algunos pasos. Respecto al manual, algunos comentarios fueron: “[fue]
fundamental, sin el documento no podria haber terminado” (A3), “sin él no sabria hacer
nada” (A1) y “Me sirvio harto, me dio la pauta de que es lo que tenia que sequir” (A2), por
lo que a pesar de no contar con el “paso a paso” que deseaban los ayudantes, de todas
formas fue esencial para que pudieran realizar las tareas.

Respecto a los cédigos, los ayudantes encontraron mas facil manejarlos en la tercera tarea,
luego del aprendizaje con la tarea anterior, evidenciado en los siguientes comentarios:
“[fue] mds fdcil porque ya entendi como funcionaba” (A4) y “no la senti tan dificil, porque
se siente relacionada a la anterior” (A3). Uno de los ayudantes destacé que utilizarlos “fue
interesante, me gusta cuando tenemos que trabajar con programas” (A5) y otro ayudante
los considerd “muy utile[s] para la parte de Ul (Interfaz de Usuario)” (Al).

Surgieron varios problemas durante esta actividad, debido a su complejidad. Los problemas
fueron organizados en seis categorias: instrucciones, conceptos, suavidad del mapa de
calor, Pupil Player, JupyterLab y problemas de herramientas.

El principal problema fue la falta de instrucciones paso a paso, ejemplificado en el
comentario siguiente: “Yo esperé que el [documento] fuera como un manual de
instrucciones, paso 1, paso 2, paso 3...” (Al). Esta opinién fue repetida por cada uno de los

Pagina 69 de 95



METODO DE USO DE EYE TRACKING PARA EL LABORATORIO DE EXPERIENCIA USUARIA EN INVESTIGACIONES
DE USABILIDAD

cinco ayudantes y explica en gran parte la dificultad que tuvieron para completar la
actividad.

Se decidié crear un nuevo subcapitulo previo al de ambas visualizaciones, Ilamado
“Creacion de visualizaciones”, con los pasos detallados y explicados necesarios para utilizar
Pupil Playery JupyterLab, los cuales son:

1. Cargar una grabacion en Pupil Player.
2. Recortar la grabacion.

3. Definir o modificar superficies.

4

Realizar la configuracién del plugin. El plugin que se utilice dependerd del tipo de
visualizacién que se quiera generar (mapa de calor o recorrido de la mirada) y se
explica con mas detalle en los subcapitulos respectivos de cada una.

Localizar el archivo exportado y capturar estimulo.
Abrir cédigo de JupyterLab (el correspondiente a cada visualizacién).
Incluir los archivos necesarios a la carpeta de los cédigos.

Ejecutar el programa linea a linea y manipular los cédigos interactivos.

w ® N o U

Guardar la imagen final.

Hubo algunos conceptos que causaron confusién: un ayudante no comprendio lo que era
un “estimulo estdtico” (A5), otro ayudante no entendié qué significa que los mapas de calor
no se pudieran hacer con “datos agregados” (A1) y un tercer ayudante comenté que “sigo
sin entender bien para qué [sirven las visualizaciones]” (A4).

Un cuarto concepto generd dudas en cuatro de los cinco ayudantes, la “suavidad” del mapa
de calor. Se mejord la definicién de este y los demads conceptos mencionados, y se incluyé
una imagen comparando distintos niveles de suavidad (ver Figura 52) para hacer mas clara
su definicién.

Suavidad: 0.25 Suavidad: 0.50

Figura 52: Comparacion entre dos valores de suavidad del mapa de calor. Fuente: elaboracién propia.
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Para el nuevo subcapitulo con instrucciones paso a paso, se confeccionaron imagenes para
complementar en los pasos en que los ayudantes tuvieron mas problemas con Pupil Player:
tres de los cinco ayudantes se confundieron al cargar la grabacidn en Pupil Player (ver Figura
53), dos de los ayudantes no supieron cémo recortar la grabacion y otros dos tuvieron
problemas para encontrar los controles para esto (ver Figura 54). Finalmente, dos
ayudantes tuvieron dificultades para encontrar los plugins para la tareas al verse muy
pequefios en las imagenes originales del documento (ver Figura 55).

Drop a recording dirtory onto this window.

(Tip: You can drop a recordigBlg# ectory onto the app icon.)

Figura 53: Demostracion de cémo cargar una grabacion en Pupil Player. Fuente: elaboracién propia.

o ° o 00:51.510 - 1443
«

00:35.125 01:06.963

Figura 54: Demostracion de cdmo usar los controles para cortar una grabacion en Pupil Player. Fuente:
elaboracién propia.

©,

Figura 55: iconos mejorados con Figma de los plugins Surface Tracker y Fixation Detector. Fuente:
elaboracién propia.

A todos los ayudantes les dificulté también localizar los archivos exportados de Pupil Player
y tres de ellos confundieron uno de los archivos debido a que la explicacion de cémo
encontrarlo les fue confusa.

Cuatro de los cinco ayudantes habian trabajado con JupyterLab anteriormente y por lo
tanto supieron manejarse con su interfaz. Sin embargo, estaban acostumbrados a utilizarlo
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en el editor VS Code!3, por lo que tuvieron algunas complicaciones para inicializar el
programa y dos de ellos para ejecutar las celdas de cddigo. Al ayudante que nunca habia
utilizado JupyterLab se le tuvo que indicar como usar la interfaz, pudiendo manejarla sin
problemas luego de esto.

Para la creacion de la primera visualizacién, el mapa de calor, dos de los ayudantes tuvieron
complicaciones para cargar la imagen del mapa de calor exportado por Pupil Player en el
codigo de JupyterLab y se les tuvo que explicar que simplemente podian arrastrar el archivo
a la carpeta correspondiente. Los tres ayudantes restantes arrastraron la imagen pero se
mostraron dubitativos antes de hacerlo. A todos les generé duda cdmo debian conseguir la
imagen de la interfaz de Turbus, eventualmente concluyendo que “supongo que tengo que
sacarle un pantallazo” (A2).

Finalmente, se detectaron tres problemas con las herramientas en si durante la actividad:

1. En Pupil Player al exportar datos hacia una carpeta que tenga tildes (o caracteres
similares) no genera la imagen del mapa de calor.

2. En el cédigo interactivo para cargar el CSV con datos de fijaciones sale etiquetado
como “interfaz” en vez de “fijaciones”, lo que generd confusién en uno de los
ayudantes.

3. Alguardar laimagen al final de ambos cédigos, 3 ayudantes no pusieron la extensién
“.png” en el nombre de la imagen, pero el mensaje de error no explica que esto es
necesario.

Los resultados de las tres actividades permitieron encontrar problemas en cada uno de los
componentes de la solucidon, siendo los comentarios y apreciaciones de los ayudantes un
punto clave para que, tras realizar mejoras, el método de eye tracking pueda ser
correctamente adoptado por ellos.

13 https://code.visualstudio.com/
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

El objetivo general planteado en este trabajo fue: “Implementar un método de uso de Eye
Tracking para el Laboratorio de Experiencia Usuaria para investigaciones en el drea de
docencia e industria”.

Para lograr este objetivo general, se plantearon objetivos especificos a cumplir mediante
la confeccion de la solucién propuesta: un documento principal del método de eye tracking,
complementado de plantillas y cédigos para generar visualizaciones. Para evaluar la
solucion, se realizaron actividades con ayudantes del Lab UX.

5.1 CUMPLIMIENTO DE LOS OBIJETIVOS

El primer objetivo especifico planteado fue “Identificar oportunidades de aplicacidn de Eye
Tracking de acuerdo con las caracteristicas de posibles proyectos”. Para lograr este objetivo,
se estudiaron diferentes trabajos de uso de eye tracking en el drea de UX, en los cuales se
encontraron y recopilaron diferentes “preguntas y objetivos de la investigacion” que
pudieran orientar a los ayudantes y otros investigadores a determinar cuando utilizar eye
tracking. Una de las condiciones para utilizar eye tracking es que ayude a responder estas
preguntas

Se complementd esta condicidn con otras dos condiciones: que el proyecto a estudiar se
encuentre en la etapa de “Probar y ajustar” de la Metodologia del Lab UX y que el método
de eye tracking sea el mas facil o bien ayude a convencer a las partes interesadas de la
investigacion (del libro guia que se encuentra en el Lab UX).

Para validar que estas condiciones fueran entendibles y de utilidad para los ayudantes del
Lab UX, se disefid una actividad donde debian leerlas y luego aplicar lo leido en un
cuestionario.

En dos de las preguntas del cuestionario debian responder la interrogante “¢Para cudl de
estos casos se recomendaria utilizar eye tracking?”: en la primera, las alternativas
presentaban casos hipotéticos de memoristas; y en la segunda, casos con clientes externos.
Para la primera pregunta, hubo solo una respuesta incorrecta y todos respondieron
correctamente la segunda, indicando una buena comprensién y utilidad del material.

Asimismo, tras la lectura y el cuestionario, todos los ayudantes comentaron que
comprendian bien cuales eran las condiciones y consideraron muy util la recopilacion de
preguntas. Tomando todo esto en consideracion, se puede establecer que el primer
objetivo fue logrado.

El segundo objetivo especifico fue el de “Disenar método de uso de Eye Tracking con
herramienta Pupil Core para proyectos de investigacion de experiencia usuaria en areas de
docencia e industria”. Para lograr esto, se confecciond un documento con todas las fases
del método, ademas de plantillas y cddigos complementarios.
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Se evalué el método con una actividad donde los ayudantes debian actuar como
facilitadores de una sesion de eye tracking. Todos los ayudantes lograron llevar a cabo la
sesidn y supieron cobmo manipular el eye tracker Pupil Core gracias a las instrucciones del
documento confeccionado, a pesar de su poca experiencia utilizando la herramienta. Se
concluye entonces que el método disefiado puede ser utilizado para los proyectos del Lab
UXy se ajusta a sus necesidades, cumpliéndose este objetivo.

El tercer objetivo fue “Disefar cddigos para la creacion de visualizaciones con los datos
obtenidos”. Se disefiaron dos cédigos en Python para utilizar con JupyterLab para lograr
este objetivo, los cuales permiten generar mapas de calor y recorridos de la mirada sobre
la imagen de una interfaz o estimulo.

Se evaluaron estos cddigos vy las instrucciones para utilizarlos con una tercera actividad con
los ayudantes del Lab UX. Si bien los ayudantes tuvieron complicaciones para realizar las
tareas de esta actividad, lograron completarlas de todas formas. Se concluyd que si bien
hay que mejorar las instrucciones para saber como utilizar los cédigos, estos son utiles para
las investigaciones que se realicen en el laboratorio, lograndose cumplir el objetivo.

El ultimo objetivo que se planted fue el de “Validar el método propuesto con ayudantes del
Lab UX”. Cada una de las actividades de validacion de la propuesta de solucidn se realizd
con ayudantes del laboratorio para poder cumplir este objetivo.

Cada uno de los componentes de la solucién fue utilizado y probado por los ayudantes,
guienes tuvieron buenas apreciaciones de ellos y pudieron utilizarlos para completar las 3
actividades disefiadas. También se recopilaron sus sugerencias, observaciones y
comentarios para mejorar la solucién propuesta y que esta se adecue de mejor manera a
sus necesidades. Considerando todo lo anterior, se logré cumplir este objetivo.

Al cumplirse cada uno de los objetivos especificos, se puede concluir que se logré
implementar un método de uso de eye tracking para el Lab UX, el cual se adecua a la
realidad del Lab UX y que puede ser utilizado por sus ayudantes y otros estudiantes para
investigaciones en docencia e industria, cumpliéndose entonces el objetivo general.

5.2 TRABAJO A FUTURO

Queda como trabajo a futuro continuar implementando cada uno los hallazgos vy
sugerencias obtenidos de las actividades de validacion. Algunos ejemplos son:

1. Como resultado de la actividad 1 “Oportunidades de aplicacién”, se disefiaron
elementos graficos para las “condiciones para utilizar eye tracking”, para las
métricas y para diferenciar los estudios formativos y sumativos. Se deben incluir
estos elementos en el documento principal cuidando la disposicion de la
informacién de este.

Pagina 74 de 95



METODO DE USO DE EYE TRACKING PARA EL LABORATORIO DE EXPERIENCIA USUARIA EN INVESTIGACIONES
DE USABILIDAD

2. Como resultado de la actividad 2 “Sesién con usuario”, se identificaron varias
recomendaciones para facilitar la disposicidon de los dispositivos, las cuales deben
ser incluidas en el documento principal.

3. Como resultado de la actividad 3 “Generacién de visualizaciones”, el principal
problema fue la falta de instrucciones de como utilizar Pupil Player y los cédigos con
JupyterLab paso a paso. Los pasos necesarios fueron identificados y listados, pero su
confeccion final se encuentra en proceso.

Aplicadas estas mejoras, se puede volver a evaluar el método con las mismas actividades
para mejorar continuamente los componentes de la solucién.

Debido a los alcances de la memoria y los objetivos planteados, hubo porciones del método
gue no fueron evaluadas (en especifico lo que respecta a la etapa de reporte), por lo que es
de interés generar instancias o actividades para evaluarlas y mejorarlas.

Durante las actividades, se presentaron dos ideas particulares que serian Utiles pero que
involucrarian un trabajo fuera de los alcances de esta memoria. La primera, generar una
seccion o capitulo en el documento principal de la soluciéon que contenga ejemplos reales
para utilizar eye tracking, lo cual requeriria una profunda investigacién de la literatura. La
segunda, generar capacitaciones para los ayudantes del Lab UX para que aprendan a utilizar
el método, lo cual implicaria modificar una o mas de las actividades disefiadas para lograr
este fin.

Finalmente, es necesario que el método se ponga a prueba con algun proyecto, ya sea para
la etapa de validacién de alguna memoria o en algun proyecto externo del Laboratorio,
donde se podran encontrar hallazgos valiosos para seguir mejorando el método.
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ANEXOS

Anexo 1: Plugins de Pupil Core
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o
Q
o
o
Q
Q
@
o)
@

Open Surface in Window

remove

Figura 56: Plugin de Seguimiento de Superficies, donde se puede apreciar un mapa de calor sobre la
pantalla. Se destacan en la parte inferior los controles de reproduccidn. Fuente: elaboracién propia
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Figura 57: Plugin de Deteccidn de Fijaciones, donde se puede apreciar una fijacién como un circulo amarillo
alrededor de uno verde. Al costado derecho, el menu para ajustar los parametros asociados. Fuente:
elaboracién propia.
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Anexo 2: Preguntas de la investigacion en la literatura

Andene, 2023)
¢Existen elementos
que distraigan al
usuario para realizar
sus tareas?

(Wong, Bartels, & (Mussgnug, (Tichindelean,
(Bojko A., 2013) Chmim 201 4') (Liu & Zhu, 2012) (Bojko A., 2006) Waldern, & Tichindelean, Cetin,
' Meboldt, 2015) & Orzan, 2021)
éPueden los £Como el usuario
participantes interactiia con X
econtrar facilmente objeto?
X elemento? (atencion y accién)
au on
¢Los usuarios &Cudles son las
pueden encontrar los posibles razones de
elementos claves porqué el usuario se
para realizar X tarea? equivocé al hacer X
tarea?
an on
¢Los usuarios
pueden entender
faciimente X
elemento o
informacion?
Ll (Qu, Zhang, Chao, (Szekely, Vert,
& Duffy, 2017) Rotaru, &

¢Es X elemento
distractivo para que
el usuario haga sus
tareas?

o

°
2

Figura 58: Preguntas identificadas en la literatura. Fuente: elaboraciéon propia.

Anexo 3: Métricas

Tabla 4: Métricas de atraccién. Fuente: elaboracion propia, adaptado de (Bojko, 2013), (Bojko, 2005) y
(Jacob & Karn, 2003).

Qué miden Métrica Cémo medir Recomendaciones

Visibilidad  Porcentaje de Es el calculo de cudntos Métrica usada muy cominmente
o participantes participantes del total se por su facil entendimiento.
notoriedad  duese fijan en fijaron en un drea Necesaria para las dos métricas
de un areg  UnADI determinada. siguientes.
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de interés
(ADI)

Interés que
produce un
area

Numero de
fijaciones antes
de la primera
fijacién en un
ADI

Transcurso de
tiempo para la
primera fijacion
en un ADI

Lugar en la serie
de areas
visitadas que
ocupa un ADI

Numero de
fijaciones en un
ADI

Duracion de la
mirada en un
ADI

Porcentaje de
duracion de la
mirada en un
ADI

La cantidad de fijaciones, en
promedio, que hubo antes de
que los participantes se
fijaran en un area. Se calcula
con los participantes que
miraron el area.

Similar a la anterior, se
calcula el tiempo promedio

gue tomaron los
participantes antes de fijarse
en un area.

De las areas que se definan,

en qué lugar, en promedio,
se visito cierta ADI.

El total de fijaciones que
ocurrieron en un area.

El tiempo total que tomaron
los participantes fijdndose en
un area, considerando cada
visita a ella.

Se calcula como la duracion
de la mirada en un ADI
dividido el tiempo total que
tomaron los participantes.
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Se analiza y reporta para areas
que tengan un alto porcentaje de

participantes que se fijen en ella.

Igual a la métrica previa. Es mas
facil de entender al utilizar

tiempo en vez de fijaciones.

Permite comprar facilmente
varias areas; mientras antes
visitada, mas notoria.

Métrica usada muy comunmente
por la facilidad de su calculo.

Es mas facil de entender que la

métrica previa. Se debe
considerar la cantidad de
fijaciones y su duracién para
calcularla.

Se prefiere su uso sobre la
métrica previa en el caso de que
el tiempo que cada participante
tome_sea muy dispar.
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Numero de
visitas a un ADI

Una visita ocurre cada vez
gue el participante mira o
vuelve a mirar cierta area.

Se utiliza también para evaluar la
importancia percibida del area.

Tabla 5: Métricas de desempefio. Fuente: elaboracion propia, adaptado de (Bojko, 2013), (Bojko, 2005) y

(Jacob & Karn, 2003).

Qué miden

Facilidad de
encontrar
el elemento

Facilidad de
reconocer
el elemento

Métrica

Porcentaje de
participantes que
miraron el
elemento
objetivo

Numero de
fijaciones antes
de la primera
fijacién en el
elemento
objetivo

Tiempo hasta la
primera fijacion
en el elemento
objetivo

Numero de visitas
de la mirada
antes de
seleccionar el

Coémo medir

Es el calculo de cuantos
participantes del total se
fijaron en el elemento.

La cantidad de fijaciones, en
promedio, que hubo antes
de que los participantes se
fijaran en el elemento. Se
calcula con los participantes
gue miraron el elemento.

Similar a la anterior, se
calcula el tiempo promedio

gue tomaron los
participantes antes de
fijarse en el elemento.

Una visita ocurre cada vez
gue el participante mira o
vuelve a mirar el elemento.
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Recomendaciones

Se analiza y reporta para
elementos que tengan una baja
facilidad de reconocimiento, es

decir, que pocos participantes lo
seleccionaron.

Se utiliza para medir la eficiencia
para buscar y encontrar el
elemento. Se debe reportar
considerando solo aquellos
participantes que miraron el
elemento.

Igual a la métrica previa. Es mas
facil de entender al utilizar

tiempo en vez de fijaciones.

Se utiliza para determinar qué
tan facil es para el participante
entender que el elemento que
mira es el que debe seleccionar.
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elemento
objetivo
Duracién de la El tiempo promedio que o ) i

] . Igual a la métrica previa. Es mas
mirada hasta tomaron los participantes . -

. . ) facil de entender al utilizar
seleccionar el desde que primero miraron " i
tiempo en vez de numero de

elemento el elemento hasta que lo o

o . visitas.
objetivo seleccionan.

» , . Se utiliza para evaluar qué tan
Duracién de una  Se calcula cuanto tiempo

Trabajo L o dificil es extraer informacion de
. fijacién, en tomaron las fijaciones en o .,
cognitivo ) ) un disefo. A mayor duracidn,
promedio promedio. .
mas dificil.

Anexo 4: Guidn para calibracion

[Si el participante tiene pelo largo, se le debe entregar primero un colet para el pelo para evitar que se le
atasque en el lente.]

“Para comenzar, primero permitame colocarle el lente.”

[Se le coloca el eye tracker a la persona.]

“éLo siente comodo? Puede moverlo con cuidado hasta que lo sienta cdmodo.”

[Se espera una respuesta positiva del participante. Si lo requiere, ayudarle acomodando el lente]

“Muy bien, ahora necesito ajustar las camaras del lente para poder capturar bien el movimiento de sus
0jos.”

[Ayudandose de Pupil Capture, mueva las camaras de ojo del eye tracker hasta que ambos ojos se vean
por completo en el programa. Luego ajuste la camara de mundo de modo que se asemeje al campo visual
del participante.]

“Como siguiente paso, necesito que mire fijamente hacia arriba, luego hacia la izquierda, luego hacia abajo
y luego hacia la derecha varias veces. Yo le indicaré cuando deba detenerse”

[Revise en Pupil Capture que la pupila ha sido detectada correctamente.

El participante debe continuar hasta que la deteccion sea exitosa.
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Si no se logra una buena deteccion después de un tiempo, reajuste las camaras y vuelva a intentarlo.]

“Se pudieron detectar bien sus ojos, asi que puede detenerse. Ahora pasaremos a la calibracién del lente.
Es importante que se siente y ponga comodo/a en la silla y adopte una posicion que pueda mantener por
los siguientes 20 minutos sin moverse mucho.”

“En el monitor aparecerdn 5 marcadores, uno al centro de la pantalla y los otros en cada una de las
esquinas. Debe fijar la mirada en cada uno de ellos pero sin mover la cabeza, solo moviendo sus ojos.”

[Comience a grabar en Pupil Capture]
[Inicie la calibracién en Pupil Capture e indiquele esto al participante.

Si no se obtiene un buen resultado, se debe repetir la calibracién o revisar si hay que repetir los pasos
anteriores.

Si después de varios intentos auin no se logra una buena calibracion, se continta de todas formas con la
sesion pero los datos de eye tracking del participante deben ser descartados.]

“Hemos finalizado la calibracidn, solo falta verificar que esta resulté bien.”
“Necesito que mire en (punto en especifico)” Se recomienda repetir esta indicacién con al menos 3 puntos.
[Si la calibracion fue exitosa, puede continuar con la siguiente seccion]
[De lo contrario, analice cuales son los posibles errores y repita el paso previo correspondiente.
Si debe realizar la calibracién nuevamente, termine y reinicie la grabacién.
En algunos casos, basta con ajustar la cAmara de mundo.]
Figura 59: Extracto de la seccion de calibracion del guion de la plantilla. En negrita y entre corchetes se

encuentran las instrucciones para el facilitador, entre comillas las instrucciones que se deben narrar al
usuario y en naranjo aquellas partes que debe completar el investigador. Fuente: elaboracién propia.

Anexo 5: Actividades de validacion

Objetivo: validar si los ayudantes logran identificar cuando y como usar eye tracking dado casos
hipotéticos. Encontrar oportunidades de mejora.

Tiempo de lectura estimado: 15 minutos
Tiempo para preguntas y cuestionario: 10 minutos

Tiempo total: 25 minutos
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Buenas tardes, mi nombre es Gerardo Neumann y vengo como memorista de la carrera
de informatica. Como tema de memoria, desarrollé un método de uso de Eye tracking
para el Laboratorio, el cual pondremos a prueba en una actividad el dia de hoy.

En especifico, el objetivo de esta actividad es evaluar la seccidon del método que
corresponde a identificar cudndo y de qué manera utilizar eye tracking. Como
facilitador de esta actividad, te entregaré un documento que tendras que leer y
necesitaras tu teléfono para responder unas preguntas. ¢ Lo tienes contigo?

Esta actividad sera grabada para poder analizar posteriormente las respuestas;
comenzaré a grabar ahora [se comienza a grabar con el celular].

éTienes alguna duda antes de comenzar?

Muy bien. Te entregaré el documento, el cual corresponde al método de eye tracking
gue he estado disefiando.

Para esta actividad, tendras que leer ciertas secciones del documento. Tendras que leer
todo el capitulo 5 (Cudndo usar eye tracking...) y parte del capitulo 6, en especifico
hasta tareas, inclusive. Encontrards una marca para saber donde terminar.

Una vez que termines de leer, tendrds que responder un cuestionario, para el cual
puedes utilizar el documento como apoyo, por lo que no es necesario que memorices
cosas, como por ejemplo, las tablas que vas a encontrar. Luego del cuestionario, te haré
unas preguntas.

Si tienes cualquier duda o comentario durante la lectura, me la puedes realizar, esto me
servira para evaluar el documento, si hay algo confuso, algo que no entiendes, etc.

[Lectura]
¢Qué tal te parecio?

Muy bien, ahora necesito que respondas el cuestionario que te mencioné. Escanea este
cddigo QR con tu teléfono. Recuerda que puedes utilizar el documento para responder;
la idea es evaluar el método, no a ti.
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1. ¢Qué te parecié lo que leiste?

2. ¢éQuedaron claras las condiciones para utilizar eye tracking?

3. ¢Queda claro para qué proyectos utilizar métricas?

4. ¢Consideras que alguna parte de lo leido es confusa?
5. éConsideras que alguna parte de lo leido es dificil de entender?
6. ¢Consideras que alguna parte de lo leido es incorrecta?

7. ¢Sabrias cuando seria recomendable utilizar eye tracking?

8. ¢Tienes alguna sugerencia o comentario respecto a la seccidn leida?

Figura 60: Primera actividad, para evaluar las “oportunidades para usar eye tracker”. Fuente: elaboracion
propia.

Objetivo: evaluar si las instrucciones y recomendaciones del método orientan
correctamente a los lectores para realizar sesiones. Encontrar oportunidades de mejora.

Tiempo de preparacién total: 40 minutos
Tiempo para actividad con usuario: 15 minutos
Tiempo total: 55 minutos

Introduccion
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Buenas tardes, soy Gerardo Neumann y como te comenté en nuestra primera sesion,
como tema de memoria estoy desarrollando un método de uso de Eye tracking para el
Laboratorio, el cual pondremos nuevamente a prueba en una actividad el dia de hoy.

El objetivo en especifico de esta actividad es evaluar la seccidn de cdmo usar el eye
tracker y de realizar una sesidn con usuarios del método disefado. Tendras que actuar
como facilitador/a de una sesién de eye tracking previamente preparada. Una vez
finalizada esta sesidn, te realizaré una pequefia encuesta con el fin de encontrar
oportunidades para mejorar el método. Toda esta actividad sera grabada.

éTienes alguna duda antes de comenzar?

Muy bien. Esta actividad estara dividida en 3 tareas. Recuerda que las tareas estan
disefiadas para evaluar el método y no a ti ni tu desempefio.

Como primera tarea, debes preparar la sala y prepararte para la sesién. Todos los
implementos que vas a necesitar estan en la sala.

e Computador ya prendido con turbus.htm y prototipo abiertos, conectado con
alargador.

e Monitor conectado.

e Mesa individual.

e Caja con HDMI en caso de que alguno no funcione.

e Mouse y teclado.

e Micréfono inaldmbrico.

e Guidn, portapapeles y lapiz.

e Eye tracker.

Para ayudarte a preparar todo, tendrdas el documento del método de eye tracking que
he estado disefando. La informacidn que necesitas esta en la Parte 1; no tendras que
revisar grabaciones y las secciones 4.3 y 4.4 no debes leerlas.

A medida que vas leyendo puedes ir tomando y moviendo el eye tracker y demas
implementos. Si tienes cualquier duda o comentario durante la tarea, me la puedes
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realizar, esto me servird para evaluar el documento, si hay algo confuso, algo que no
entiendes, etc.

Muy bien. Ahora que esta todo preparado, tienes que realizar una calibracién previo a
iniciar la sesion; calibra el eye tracker contigo mismo/a. Esto servird tanto para seguir
preparandote como para asegurarte que todo estd funcionando correctamente.

Como ultima tarea, realizaras una sesién con un usuario. Esta deberia tomar alrededor
de 10 minutos. Te entregaré ahora el guién correspondiente a la actividad; en el
Capitulo 7 del documento también encontraras algunas recomendaciones para llevar a
cabo la sesion.

Tomate el tiempo que necesites para leer todo y comenzamos cuando estés listo/a.
Tendras ambos documentos a tu disposiciéon durante toda la sesién, asi que no es
necesario que los memorices.

[Lectura]

Le pediré al participante que pase. Si llegas a necesitar ayuda, me avisas. Yo también
intervendré en caso de que ocurra alguna situacion inusual.

Hemos finalizado con la actividad; desde ya quiero agradecerte por tu tiempo. Quisiera
realizarte unas ultimas preguntas para concluir esta sesion:

éComo te sentiste durante la actividad?

¢Cual ha sido tu experiencia realizando pruebas con usuarios previamente?

¢Cual ha sido tu experiencia utilizando el eye tracker previamente?

A

Cuéntame de alguna complicacion o dificultad que hayas tenido durante la
actividad.
5. ¢éComo influyd el documento del método para realizar la actividad?

6. ¢Consideras que alguna parte del documento es confusa?
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7. ¢éConsideras que alguna parte del documento es incorrecta?
8. (Tienes alguna sugerencia o comentario al respecto del documento?
9. Sobre la estructura del guién, équé me puedes decir al respecto?

10. ¢Tienes alguna sugerencia o comentario del guion?

Nuevamente muchas gracias, eso ha sido todo.

Figura 61: Segunda actividad, para evaluar las instrucciones para realizar “sesiones con usuarios”. Fuente:
elaboracion propia.

Actividad 3

Objetivo: evaluar la facilidad de uso de los cédigos de Python y la “entendibilidad” de
las instrucciones para utilizarlos. Encontrar oportunidades de mejora.

Lectura de preparacion: 10 minutos
Actividad: 25 minutos

Tiempo total: 35 minutos
Introduccion

Buenas tardes, soy Gerardo Neumann y como te comenté en las sesiones anteriores,
como tema de memoria estoy desarrollando un método de uso de Eye tracking para el
Laboratorio, el cual pondremos nuevamente a prueba en una actividad el dia de hoy.

El objetivo en especifico de esta actividad es evaluar la seccién de generacion de
visualizaciones del método disenado. Tendras que leer unas secciones del método,
luego te entregaré algunas tareas para realizar y al final te haré unas preguntas, todo
con el fin de encontrar oportunidades para mejorar el método. Esta actividad serd
grabada.

Quiero recordarte que el objetivo de esta actividad es evaluar el método disefiado y no
a ti ni tu desempeiio. Puedes dejar participar de esta sesidén en cualquier momento si asi
lo deseas.

éTienes alguna duda antes de comenzar?

Actividad
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Muy bien. Para esta actividad tendras que utilizar el computador del Laboratorio. En él
contards con 2 grabaciones previamente realizadas con el Eye Tracker del Laboratorio,
con las cuales tendras que crear visualizaciones graficas.

e Carpeta con grabaciones.
e Carpeta con cédigos de Python.
e Pdginas web abiertas.

Para apoyar tu trabajo tendras el documento que corresponde al método disenado, el
cual tiene instrucciones de cémo realizar esto. Te servird el capitulo 3 y tienes que leer
las secciones 4.3y 4.4.

Una vez que termines de leer, tendras que realizar unas tareas. Si tienes cualquier duda
o comentario durante la lectura, me la puedes realizar, esto me servird para evaluar el
documento, si hay algo confuso, algo que no entiendes, etc. Tendras el documento para
realizar las tareas, asi que no tienes que memorizar nada.

[Lectura]

Comenzaremos entonces con las tareas. Quiero recordarte nuevamente que estan
disefiadas para evaluar el método y no a ti ni tu desempefio.

Tarea 1l

Como primera tarea, necesito que inicialices Jupyter Lab para utilizar los cédigos
disefiados.

[Si se encuentra muy perdido/a, comentar que hay instrucciones en la carpeta]
Tarea 2

Para la primera grabacion, se le pidié a un usuario empezar una busqueda de pasajes
desde Valparaiso a Santiago en Turbus.

Esta tarea comienza una vez que ingresa a la pagina de Turbus y finaliza al hacer click en
el botdn de Buscar.
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Para esta primera grabacién, tendras que hacer un mapa de calor.
Tarea 3

Para la segunda grabaciodn, se le pidié a un usuario elegir el pasaje mas barato y de
menor duracién.

Esta tarea comienza una vez que ingresa al prototipo y finaliza al hacer click en el botén
de Comprar.

Para esta segunda grabacién, tendras que hacer un recorrido de la mirada.
Entrevista final

Hemos finalizado con la actividad; desde ya quiero agradecerte por tu tiempo. Quisiera
realizarte unas ultimas preguntas para concluir esta sesion:

1. ¢Como te sentiste durante la actividad?
2. ¢Cudl ha sido tu experiencia previa utilizando herramientas de este tipo?

3. Cuéntame de alguna complicacién o dificultad que hayas tenido durante la
actividad.

4. ¢Como influyd el documento del método para realizar la actividad?
5. ¢éConsideras que alguna parte del documento es confusa?
6. ¢Consideras que alguna parte del documento es incorrecta?

7. ¢éQué tan seguro/a te sentirias utilizando estas herramientas en un proyecto
futuro?

8. ¢Tienes alguna sugerencia o comentario al respecto del documento o la
actividad?

Nuevamente muchas gracias, eso ha sido todo.

Figura 62: Tercera actividad, para evaluar los “cddigos para generar visualizaciones”. Fuente: elaboracion
propia.
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Anexo 6: Resultados cuestionario actividad 1

¢Para cual de estos casos se recomendaria utilizar eye tracking?
4/ 5 correct responses

"Un memorista necesita
encontrar problemas de —1 (20%)
usabilidad en un prototipo de...

"Un memorista necesita realizar
una investigacion para conocer(—0 (0%)
mejor a los futuros usuarios d...

v "Un memorista necesita
investigar si el redisefio de una 4 (80%)
interfaz es mas mas atractiva...

o
-
N
w
a~

¢Para cual de estos casos se recomendaria utilizar eye tracking?
5/ 5 correct responses

"Un cliente quiere ver como
mejorar ciertas funcionalidades |0 (0%)
en una aplicacién”

v "Un cliente quiere saber
porque los usuarios tienen 5(100%)
problemas para encontrarel b...

"Un cliente quiere transformar
un prototipo que han estado|—0 (0%)
trabajando a una aplicacion re...

0 1 2 3 4

&)

Figura 63: Resultados de las preguntas 1y 4 sobre “cuando aplicar eye tracking”. Fuente: elaboracion
propia.
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¢Cual de estas métricas se deberia utilizar para comparar que tan fécil es de encontrar el "boton de
ingreso" de dos prototipos?

4/ 5 correct responses

. \./"I'lem po has';ta la Prlmera 4 (80%)
fijacion en el botdn de ingreso

Duracién de la mirada hasta

—1 (20%
seleccionar el botén de ingreso (20%)

Numero de fijaciones en el

|— 0,
botén de ingreso 0 (0%)

¢Cual de estas métricas se deberia utilizar para comparar el interés que genera la "seccién de
ofertas” de dos prototipos?

3/ 5 correct responses

Porcentaje de participantes que | o
se fijan en la seccion de ofertas 2 (40%)

' Duracion de la mirada en la o
seccion de ofertas _ ’ (60 /D)

Numero total de fijaciones |—0 (0%)

Figura 64: Resultados de las preguntas 2 y 5 sobre métricas. Fuente: elaboracion propia.
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¢Cual de estas tareas seria mas adecuada para una sesion de eye tracking?

1/ 5 correct responses

"Acontinuacion le presentaré
una pagina web y quiero que la
mire”

v "Necesito que elija un pasaje;

una vez que lo hayas -1 (20%)
encontrado, avisame"

"Te encuentras en la pagina
principal de EMOL, quiero que
eches un vistazo a las noticias"

0

Figura 65: Resultados de las pregunta 3 sobre tareas. Fuente: elaboracién propia.
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