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RESUMEN

Uno de los grandes retos del disefio es crear productos o servicios que satisfagan las
necesidades relacionadas con aspectos emocionales. Dentro del disefio, la <<emocién>> tiene un
significado profundo e influyente en la manera en que nos relacionamos con los objetos. A pesar de la
constante evolucion de la practica de diseiiar productos, muchos métodos de evaluacién utilizados adn
no permiten asegurar si el disefio transmite ciertos factores estéticos o emocionales. Una emocidn
puede ser provocada por un estimulo que afecte nuestros sentidos, evocando toda una serie de
funcionamientos cognitivos. Estos funcionamientos o procesos cognitivos pueden ser medidos por
medio de herramientas tecnoldgicos, las cuales son capaces de cuantificar la potencia del estimulo y las
variaciones de las sefiales fisioldgicas. La neurociencia del consumidor es la que se encarga de crear la
sinergia entre neuro-herramientas y conocimiento de areas como mercadotecnia, disefio u otras.

El objetivo general de esta tesis es contribuir a la evaluacién emocional del disefio de producto mediante
las tres herramientas: diferenciales semdnticos (DS), Eye-tracking (ET) y Potenciales relacionados con
eventos (Event-related Potential, ERP). Estas herramientas miden subjetiva y objetivamente la
percepcién de un producto. Con ello, se busca contribuir al desempefio profesional de quienes disefian
y desarrollan productos para mejorar de manera holistica la relacién persona-objeto. Esta tesis utiliza
los DS como parte de la transicion entre métodos subjetivos a objetivos, utilizando palabras (adjetivos)
para crear afinidad con las emociones evocadas por un producto. El ET nos permite seguir el
comportamiento de la mirada, obteniendo una medicién objetiva de la percepciéon y comportamiento
del participante. Los ERP es una herramienta que se enfoca en cuantificar el proceso cognitivo que se
necesita para relacionar dos conceptos semanticos por medio de la visualizacién. En conjunto estas tres
herramientas validaran las aportaciones de las metodologias para evaluar la percepcién estética,
emocional y semantica de productos en cuatro experimentos de la tesis.

El primer experimento plantea evaluar objetivamente una comparacién de un producto real frente una
versién virtual del mismo. El producto elegido como estimulo es una botella de cerveza de una conocida
marca. La versidn virtual elegida corresponde a la calidad visual expuesta por la plataforma UNITY para
entornos virtuales interactivos. Los dos estimulos se evaluaron por separado en condiciones de
visualizacidn descontextualizada por una misma muestra. El experimento plantea dos evaluaciones: (1)
El uso de DS para cuantificar elementos subjetivos (estéticos y emocionales) de la comparativa de la
botella real y virtual. (2) El uso de ET para cuantificar las diferencias de visualizacidn entre la botella real
y la virtual. Los resultados obtenidos de las dos herramientas exponen tres efectos: (2) Los DS muestran
un 70% de similitud entre los dos estimulos. (2) Los DS muestras una diferencia en términos de calidad
visual de los estimulos. (3) La medicién de ET muestra un 66% de similitud de la mirada para los dos
estimulos. Este experimento fue la base para entender la capacidad de unificar dos herramientas de
medicidn y crear una metodologia conjunta para comparar dos productos.

El segundo experimento realizado comparte la misma naturaleza de evaluacion que el primer
experimento. Se plantea evaluar objetivamente la percepcion de un pavimento ceramico en diferentes
contextos decorativos. Se generaron tres grupos de estimulos para ser evaluados por tres muestras
respectivamente. Los estimulos generados contenian dos elementos: (1) Un escenario donde se
presentaba el mismo pavimento ceramico con distintos tipos de decoraciones (moderna, rustica o
clasica). (2) Una escala bipolar de adjetivos descriptivos. El experimento plantea dos evaluaciones: (1)
El uso de DS para cuantificar la percepcién del pavimento dentro de las decoraciones, con nueve escalas
bipolares y tres escalas relacionadas con la decoracién. (2) El uso de ET para encontrar diferencias de
visualizacidn entre estimulos sesgados por la valoracidn del escenario y género de los participantes. Los
resultados encontrados para los DS muestran que el pavimento cerdmico fue mejor valorado con



adjetivos relacionados al concepto de moderno dentro del escenario de decoracion moderna. Los datos
de ET exponen una diferente forma de mirar entre hombres y mujeres. Ademds, la atencion invertida
en el pavimento se correlaciona con ciertos adjetivos que eran acordes con la decoracion utilizada. El
primer y segundos experimento completd un proceso de adaptacion entre DSy ET para evaluaciones
estéticas y semanticas.

El tercer experimento realizado aborda el procesamiento de los datos de ET de distinta forma que en
los primeros dos experimentos. Este se enfoca en anticipar la preferencia o gusto por medio de la visidn,
contrastada con la valoraciéon de los estimulos expuestos. El experimento evalué dos muestras
independientes de participantes (nifios y nifias) para dos tipos de estimulos. Se generaron una serie de
isotipos y juguetes con tres dimensiones estéticas. Este experimento se compone de dos partes: (1) usar
una metodologia de evaluacidon centrada en una distribucién de estimulos con una composicion
particular (ocho estimulos en una cuadricula) para una eleccién por vision. (2) Cada estimulo utilizado
en la primera parte, se valord por medio de una escala de gusto para determinar cudl era el mds gustado.
Los resultados encontrados describen dos aspectos del experimento: (1) La visidon del participante
anticipa una eleccién subconsciente hasta 1.5 segundos antes de la eleccion consciente de un producto.
(2) La percepcion de las dimensiones estéticas y su valoracion fueron sesgadas por el género de los
nifios. Los resultados encontrados son evidencia de la potencia del ET como herramienta fundamental
en practicas de evaluacién estética para cualquier tipo de muestra.

El ultimo experimento plantea un analisis completo con las tres herramientas. La metodologia se centra
en la captura de los ERPs aplicados a envases de comida saludable (jamdn cocido y pechuga de pavo).
Este experimento posee un grado de complejidad mayor que los anteriores, al plantear una
cuantificacidon del proceso cognitivo relacionado con la percepcidon semdntica de un producto. El
experimento plantea una comparacion de adjetivos (priming) que describen positivamente o
negativamente los envases (target). Para esta metodologia se categorizaron dos grupos de dos parejas
de target (jamdn cocido con pechuga de pavo y envase con una etiqueta de promocion o sin ella). Para
este experimento se utilizd una muestra que evalud todos los empaques seleccionados frente a cada
uno los adjetivos positivos y negativos elegidos. Simultdneamente, se hizo una captura de vision por
medio del ET para cuantificar qué elementos graficos fueron los mds observados durante toda la
experimentacion.

Los resultados obtenidos describen varios aspectos. Para la medicién de ET, se encontré que las
principales zonas de interés observadas en los envases durante el contexto de la evaluacién semantica
(adjetivos positivos o negativos) fueron: la fotografia que muestra al producto, la informacién de
atributos y la promociéon que se afiade al envase. Para la medicién de ERPs se encontrd que la carga
semantica positiva era congruente con el envase del producto mas saludable (pechuga de pavo)
mientras que la carga semantica negativa era congruente con el envase de producto menos saludable
(jJamdn cocido). Para los envases con la etiqueta de promocion se encontré que la carga semantica
positiva era congruente con ellos, mientras que la carga negativa era congruente con los envases sin
etiqueta de promocidn. Los resultados obtenidos revelan un tipo de evaluacién objetiva robusta para
entender la percepcién de un envase. Este experimento evidencia la relacién de los conceptos
(adjetivos) que giran en torno al caracter de un envase (producto).

Esta tesis deja una serie de contribuciones para seguir explorando la investigacion del disefio junto con
la neurociencia del consumidor. Aplicar herramientas y métodos mixtos (objetivos y subjetivos), deben
contribuir y consolidar nuevas metodologias para reforzar el nuevo concepto de neurodisefo



ABSTRACT

One of the biggest challenges in design is to create a product or service that satisfy needs related
with emotional aspects. Inside of design discipline, <<emotion>> concept has a deep meaning and
influence in the way to people relates with objects. In spite of the constant evolution in design practice,
many assessment methods cannot be capable to ensure if design can evoke some aesthetic or emotional
factors. An emotion can be induced by a stimulus that affects our human senses, evoking a series of
cognitive functions. Those cognitive functions or process can be measured by technological tools, which
are capable of quantifying the potency of stimulus and the variation in the physiological signal. The
consumer neuroscience is the field to supports the synergy between neuro-tools and knowledge from
design, marketing and other areas.

The main objective of this thesis is contribute to emotional assessments of design product through three
tools: differential semantic (DS), Eye-tracking (ET) and Event-related potential (ERP). Those tools
measured objectively and subjectively the product perception. Consequently, this thesis contributes the
professional performance whom designs and develops products for improve a holistic relation. This
thesis use the DS as part of transition between subjective to objective methods, using words (adjective)
to create a relationship with emotions evoked by a product. The ET allows to track the vision behavior,
obtaining an objective measure of perception and participant’s behavior. The ERP is a tool to quantify
the cognitive process needed to relate two semantic concepts through visualization. Together these
three tools will evaluate the methodology contributions to measure aesthetic, emotional and semantic
perception of products in four experiments developed by this thesis.

The first experiment proposes an objective evaluation to compare a real product with a virtual
representation. A bottle of beer was selected as a stimulus. The virtual bottle was developed with a
visual quality stated by UNITY software for interactive virtual environments. Both stimuli was evaluated
separately with the same conditions by a single sample. This experiment proposes two assessments: (1)
the DS intervention to quantify subjective elements (aesthetic and emotional) for real and virtual bottle
comparison. (2) ET applying to quantified the differences with virtual and real bottle. The results
obtained by the two tools exposes three effects: (1) DS indicated a 70% of similitude between them. (2)
DS indicated a difference evoked by visual quality. (3) ET indicated a 66% of similitude in the vision
behavior for the two stimuli. This experiment was the base to understand the capacity to unify two
measurement tools and create a mixed methodology to compare two products.

The second experiment made shares the same assessment strategy with the first experiment. A ceramic
flooring was select as a stimulus in different decorative contexts. Three different groups of stimuli was
generated to be evaluated by three different samples. The stimulus was designed with two elements:
(1) A scenario with the same ceramic flooring with different decoration style (modern, rustic and classic).
(2) A bipolar semantic scale below the scenarios. This experiment proposes two assessments: (1) The
DS intervention to quantify the perception of flooring inside the scenarios with nine bipolar scale and
three scale related with decoration impression. (2) The ET measure to find visual differences between
stimuli biased by scenario impression and participant gender. The findings for DS, indicated that ceramic
flooring was better valued with adjectives related to the concept of “modern” inside of modern
decoration. The findings for ET, exposed a significant difference in the way men and women visualize.
Furthermore, the inverted attention on flooring correlates with specific adjectives related with
decoration used. The first and second experiment completed a process of adaptation between DS and
ET for aesthetic and semantic evaluations.



The third experiment made, takes a different approach for ET data process. This experiment focuses on
preference prediction or liking, using vision tracking and assessment rank. This experiment used a two
independent sample of participants (children) for two type of stimuli. A series of isotypes and toys was
created with three aesthetic dimension. The experiment are composed by two phases: (1) apply an
assessment methodology-centered in a particular stimuli arrangement (eight stimuli in a grid) to be
selected by vision. (2) Each stimuli used in the first phase was evaluated by a liking scale to determine
which was the more liked. The findings described two aspects for this experiment: (1) The participant
vision predict a subconscious selection until 1.5 seconds before conscious choice was made. (2) The
perception of aesthetic dimensions and the assessment rank was biased by children gender. The findings
exposes ET as a fundamental tool in design and aesthetic assessment for any kind of sample.

The last experiment proposes a complete analysis with the three tools. The methodology focuses on
capture the ERPs applied to healthy food packaging (boiled ham and turkey breast). This experiment
possess a high degree of complexity to propose a quantification of cognitive process related with
semantic product perception. The experiment uses the comparison of priming (adjectives) that describe
positive or negative a target (packaging). A categorization was made into two groups of pairs of target
(ham and turkey and packaging with sticker promotion and not [with and without a promotion sticker]).
For this experiment, the sample evaluated all packaging using each positive or negative adjective.
Simultaneously, a vision tracking was made using ET to quantify which graphic elements were the most
observed during the experiment.

The findings describes several effects. For ET measure, the main areas of interest observed in the
packaging during the semantic assessment (positive or negative adjective) were: the product
photographic, the attribute information and the sticker promotion. For ERPs measure, the semantic
positive effect was congruent with the healthiest packaging perceived (turkey breast) while the
semantic negative effect was congruent with less healthy (boiled ham). For the packaging with sticker
promotion, the semantic positive effect was congruent with them while the semantic negative effects
was congruence with no sticker promotion. The results obtained reveals a robust objective assessment
to understand the packaging perception. This experiment evidences the strong relation between
concepts (adjectives) and packaging character (product).

This thesis leaves a number of contributions to keep exploring design research along with consumer
neuroscience. Appling tools and mixed methods (objective and subjective) should contribute and
consolidate new methodologies to strengthen the new concept of Neurodesign.



RESUM

Un dels grans reptes del disseny és crear productes o serveis que satisfacen les necessitats
relacionades amb aspectes emocionals. Dins del disseny, I'<emocié> té un significat profund i influent
en la manera en qué ens relacionem amb els objectes. Malgrat la constant evolucié de la practica de
dissenyar productes, molts metodes d'avaluacio utilitzats encara no permeten assegurar si el disseny
transmet certs factors estetics o emocionals. Una emocid pot ser provocada per un estimul que afecte
els nostres sentits, evocant tot un seguit de funcionaments cognitius. Aquests funcionaments o
processos cognitius poden ser mesurats per mitja d'eines tecnologiques, les quals sén capaces de
quantificar la poténcia de l'estimul i les variacions dels senyals fisiologics. La neurociencia del
consumidor és la que s'encarrega de crear la sinergia entre neuro-eines i coneixement d'arees com el
disseny, el marqueting o unes altres.

L'objectiu general d'aquesta tesi és contribuir a I'avaluaci6 emocional del disseny de producte
mitjangant les tres eines: diferencials semantics (DS), Eye-tracking (ET) i Potencials relacionats amb
esdeveniments (Event-related Potential, ERP). Aquestes eines mesuren subjectiva i objectivament la
percepcidé d'un producte. Amb aco, es pretén contribuir a I'acompliment professional dels qui dissenyen
i desenvolupen productes per a millorar de manera holistica la relacié persona-objecte. Aquesta tesi
utilitza els DS com a part de la transicié entre metodes subjectius a objectius, utilitzant paraules
(adjectius) per a crear afinitat amb les emocions evocades per un producte. El ET ens permet seguir el
comportament de la mirada, obtenint un mesurament objectiu de la percepcid i comportament del
participant. Els ERP és una eina que s'enfoca a quantificar el procés cognitiu que es necessita per a
relacionar dos conceptes semantics per mitja de la visualitzacid. En conjunt aquestes tres eines validaran
les aportacions de les metodologies per a avaluar la percepcié estetica, emocional i semantica de
productes en quatre experiments de la tesi.

El primer experiment planteja avaluar objectivament una comparacié d'un producte real front una
versié virtual del mateix. El producte triat com a estimul és una botella de cervesa d'una coneguda
marca. La versié virtual triada correspon a la qualitat visual exposada per la plataforma UNITY per a
entorns virtuals interactius. Els dos estimuls es van avaluar per separat en condicions de visualitzacié
descontextualitzada per una mateixa mostra. L'experiment planteja dues avaluacions: (1) L'Us de DS per
a quantificar elements subjectius (estétics i emocionals) per a la comparativa de la botella real i virtual.
(2) L'ds de ET per a quantificar les diferencies de visualitzacio entre la botella real i la virtual. Els resultats
obtinguts de les dues eines exposen tres efectes: (2) Els DS mostren un 70% de similitud entre els dos
estimuls. (2) Els DS mostres una diferéncia en termes de qualitat visual dels estimuls. (3) El mesurament
de ET mostra un 66% de similitud de la mirada per als dos estimuls. Aquest experiment va ser la base
per a entendre la capacitat d'unificar dues eines de mesurament i crear una metodologia conjunta per
a comparar dos productes.

El segon experiment realitzat comparteix la mateixa naturalesa d'avaluacié que el primer experiment.
Es planteja avaluar objectivament la percepcid d'un paviment ceramic en diferents contextos
decoratius. Es van generar tres grups d'estimuls per a ser avaluats per tres mostres respectivament. Els
estimuls generats contenien dos elements: (1) Un escenari on es presentava el mateix paviment ceramic
amb diferents tipus de decoracions (moderna, rustica o classica). (2) Una escala bipolar d'adjectius
descriptius. L'experiment planteja dues avaluacions: (1) L'Us de DS per a quantificar la percepcié del
paviment dins de les decoracions, amb nou escales bipolars i tres escales relacionades amb la decoracid.
(2) L'as de ET per a trobar diferencies de visualitzacié entre estimuls esbiaixats per la valoracié de



I'escenari i génere dels participants. Els resultats oposats per als DS mostren que el paviment ceramic
va ser millor valorat amb adjectius relacionats al concepte de modern dins de I'escenari de decoracio
moderna. Les dades de ET exposen una diferent forma de mirar entre homes i dones. A més, |'atencid
invertida en el paviment es correlaciona amb certs adjectius que eren concordes amb la decoracié
utilitzada. El primer i segons experiment va completar un procés d'adaptacié entre DS i ET per a
avaluacions estetiques i semantiques.

El tercer experiment realitzat aborda el processament de les dades de ET de diferent forma que en els
primers dos experiments. Aquest s'enfoca a anticipar la preferéncia o gust per mitja de la visid,
contrastada amb la valoracid dels estimuls exposats. L'experiment va avaluar dues mostres
independents de participants (xiquets i xiquetes) per a dos tipus d'estimuls. Es van generar una série de
isotipus i joguines amb tres dimensions estétiques. Aquest experiment es compon de dues parts: (1)
utilitzar una metodologia d'avaluacié centrada en una distribucié d'estimuls amb una composicid
particular (vuit estimuls en una quadricula) per a una eleccié per visid. (2) Cada estimul utilitzat en la
primera part, es va valorar per mitja d'una escala de gust per a determinar quin era el més agradat. Els
resultats oposats descriuen dos aspectes de I'experiment: (1) La visié del participant anticipa una eleccid
subconscient fins a 1.5 segons abans de I'eleccié conscient d'un producte. (2) La percepcio de les
dimensions estétiques i la seua valoracié van ser esbiaixades pel génere dels xiquets. Els resultats
oposats sén evidéncia de la poténcia del ET com a eina fonamental en practiques d'avaluacid esteética
per a qualsevol tipus de mostra.

L'dltim experiment planteja una analisi completa amb les tres eines. La metodologia se centra en la
captura dels ERPs aplicats a envasos de menjar saludable (pernil cuit i pit de pollastre). Aquest
experiment posseeix un grau de complexitat major que els anteriors, en plantejar una quantificacié del
procés cognitiu relacionat amb la percepcid semantica d'un producte. L'experiment planteja una
comparacié d'adjectius (priming) que descriuen positiva o negativament els envasos (target). Per a
aquesta metodologia es van categoritzar dos grups de dues parelles de target (pernil cuit amb pit de
pollastre i envas amb una etiqueta de promocid o sense ella). Per a aquest experiment es va utilitzar
una mostra que va avaluar tots els empaquetatges seleccionats enfront de cadascun els adjectius
positius i negatius triats. Simultaniament, es va fer una captura de visio per mitja del ET per a quantificar
qué elements grafics van ser els més observats durant tota |'experimentacio.

Els resultats obtinguts descriuen diversos aspectes. Per al mesurament de ET, es va trobar que les
principals zones d'interés observades en els envasos durant el context de l'avaluacié semantica
(adjectius positius o negatius) van ser: la fotografia que mostra el producte, la informacioé d'atributs i la
promocié que s'afig a I'envas. Per al mesurament de ERPs es va trobar que la carrega semantica positiva
era congruent amb l'envas del producte més saludable (pit de pollastre) mentre que la carrega
semantica negativa era congruent amb l'envas de producte menys saludable (pernil cuit). Per als
envasos amb l'etiqueta de promocid es va trobar que la carrega semantica positiva era congruent amb
ells, mentre que la carrega negativa era congruent amb els envasos sense etiqueta de promocio. Els
resultats obtinguts revelen un tipus d'avaluacié objectiva robusta per a entendre la percepcié d'un
envas. Aquest experiment evidencia la relacié dels conceptes (adjectius) que giren entorn del caracter
d'un envas (producte).

Aquesta tesi deixa una serie de contribucions per a seguir explorant la recerca del disseny juntament
amb la neurociencia del consumidor. Aplicar eines i métodes mixts (objectius i subjectius), han de
contribuir i consolidar noves metodologies per a reforgar el nou concepte de neurodisseny.



NOMENCLATURAS

2D
3D
AOI
DS
EEG
ERP
ET

fMRI

GSR
MEG
NPD
SC
RP

VR

Inglés

Two-Dimensional
Three-Dimensional

Areas of Interest
Differential Semantic
Electroencephalography
Event-Related Potential
Eye-tracking

Funcional Magnetic Resonance
Imaging

Galvanic Skin Response
Magnetoencephalography
New Product Development
Semantic Scales

Response Priming

Virtual Reality

Castellano

Dos Dimensiones

Tres Dimensiones

Areas de Interés

Diferencial Semantico
Electroencefalografia

Potenciales Relacionado con Eventos
Seguimiento de la Mirada

Imagen por Resonancia Magnética Funcional

Respuesta Galvanica de la Piel
Magnetoencefalografia
Desarrollo de Nuevo Producto
Escalas Semdnticas

Respuesta del Priming (estimulo)

Realidad Virtual
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Capitulo I:
Introduccion a la disertacion doctoral

1.1 Estructura de la tesis doctoral.

Este documento se divide en siete capitulos, los cuales abarcan todo el trabajo de la
investigacion doctoral.

Capitulo I Introduccion a la disertacion doctoral.

Este capitulo provee una vision general de los fundamentos ideolégicos y el propdsito de esta
investigacion. Es aqui donde se crea la primera relacion entre aspectos cientificos y practicos para
mejorar la evaluacién del disefio. Se proporcionan los detalles de los objetivos a tratar en la
experimentacion y el nuevo conocimiento aportados por ese trabajo.

Capitulo 2: Introduccion al estado del arte.

Este capitulo es la introducciéon del planteamiento inicial del trabajo de investigacidn. La evolucién del
disefio de producto hacia una ciencia de conocimiento. Como la disciplina se ha interactuado, adaptado
y complementado con disciplinas que son consideradas ciencias. De este segundo capitulo se toma la
primera herramienta a utilizar en la experimentacion de la tesis: Diferenciales semanticos.

Capitulo 3: Neurociencias aplicadas.

Este capitulo es la introduccién hacia la segunda y tercera herramienta que se utilizara en la
experimentacion de la tesis. Este capitulo contiene varios conceptos que giran en torno a la neurociencia
del consumo. Se describe de manera general el impacto y trascendencia que ha tenido este campo
clinico en areas del marketing y disefio.

Capitulo 4: Sequimiento de la mirada.

Este capitulo provee una vision general de la primera herramienta seleccionada para la
experimentacion: Eye-tracking. Se detalla la evoluciéon del sistema como tal, sus distintos dispositivos,
aplicaciones y las metodologias que se utilizara para medir la vision de las personas.

Capitulo 5: Encefalografia y Potenciales evocados.

Este capitulo provee una visién general de la segunda herramienta seleccionada para la
experimentacion: Los potenciales de eventos relacionados. Se detalla el origen de los potenciales de
eventos relacionados. Primeramente, se toca la fuente de esta seial fisioldgica. Posteriormente, se
explica cdmo se mide y se relacidn con los procesos cognitivos relacionado con la percepcién semdantica
y visual.

Capitulo 6: Experimentacion.

Este capitulo contiene los cuatro experimentos realizados durante la investigaciéon doctoral. Los
primeros tres experimentos integran las dos primeras herramientas seleccionadas. El ultimo
experimento integra las tres herramientas seleccionadas. En cada uno de los experimentos se describen
los resultados encontrados para los experimentos.

Capitulo /- Conclusiones generales.
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Resumen de los resultados y conclusiones de los experimentos de investigacion. También se discuten
las limitaciones, aportaciones y futuras lineas de investigacion.

1.2 De la practica a la investigacion: enfoque metodoldgico.

Cuando empecé a plantear como deberia estructurar esta tesis, me di cuenta que mi formacion
como disefiador y creativo, no me habia dado los conocimientos para ello. Mi mundo siempre estuvo
orientado hacia lo subjetivo e intuitivo, tenia que cambiar de paradigma para poder realizar una serie
de pasos que me conduciria a mi investigacion.

Al trazar mi investigacion, observé que muchos supuestos correspondian con enfoques de investigacion
especifica. Para entender qué debia de hacer, tenia que responder a una serie de preguntas basicas que
clarificarian la postura de mi investigacion. Desde un comienzo, era evidente que esta investigacién
involucraria una mezcla de conocimiento y de disciplinas. Debia de tener claro cémo abordar la
investigacion.

Crotty (1998) establecid una base para entender los inicios de una investigacion. Sugirid que en la
propuesta del disefio de la investigacion se deberian contestar cuatro preguntas:

1. ¢Qué epistemologia-teoria de conocimiento se incorporaria en la perspectiva de la investigacion
(ej. Objetivismo, subjetivismo, etc.)?

2. ¢Qué perspectiva tedrica-filoséfica debe estar detras de las metodologias de investigacion (e;j.
Positivismo, postpositivismos, interpretativismo, etc.)?

3. éQué metodologia-estrategia o plan de accién se ligard con los resultados para guiar la
aplicacion de los métodos (ej. Experimentacidn, investigacion por encuesta, etnografia, etc.)?

4. ¢Qué métodos-técnicas y procedimientos debemos proponer para utilizar en la investigacion
(ej. Cuestionarios, entrevistas, herramientas, etc.)?

Estas cuatro preguntas muestran los niveles interrelacionados de las decisiones que llevan en el proceso
del disefio de la investigacion. Por otra parte, estos son aspectos que informan sobre una apropiada
eleccién de enfoque, que van desde los supuestos generales que se sefialan en un proyecto, hasta las
decisiones practicas de recoleccidn de datos y analisis.

Conceptualizando las aportaciones de Crotty, se puede abordar una investigacién con tres preguntas
centrales:

1. ¢Qué afirmaciones de conocimiento estdn siendo realizadas por el investigador (incluyendo una
perspectiva tedrica)?

2. ¢Qué estrategias de investigacion se informard en los procedimientos realizados?

3. ¢Qué métodos de recoleccion y andlisis de datos se utilizarén?

Todas estas preguntas son un preliminar a cualquier propuesta de investigacion. Una vez evaluados
nuestros supuestos, debemos identificar qué conocimiento brindaremos, y que estrategias de
investigacion seran utilizados. Tenemos que tener claro qué tipo de investigacion haremos: cualitativa,
cuantitativa o una mezcla de métodos que se acerquen a la investigacion.

Creswell (2008) describe un conjunto bdsico de creencias que guian cualquier accidn. Otros los llaman
paradigmas, epistemologias y ontologias (Crotty, 1998) o bien, metodologias de investigacion. Cualquier
tipo de investigacién tiene que tener un enfoque, creencia y area. Estas creencias estan divididas en
cuatro tipos, las mds aceptadas por la comunidad cientifica son: el post-positivismos, el constructivismo,
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defensa/participacion y el pragmatismo. Los elementos principales de cada tipo se muestran en la tabla
1.

Tabla 1. Creencias que guian la investigacion. (Reproducido de Creswell, 2008).

Post-positivimos Constructivismo
Determinacién Comprension
Reduccionismo Multiple participacion de significados
Observacion y medicién empirica Construccidn social e histérica
Verificacién de la teoria Teoria generacional

Defensa/Participacion Pragmatismo

Politico Consecuencia de las acciones
Orientado al empoderamiento del problema Centrado en el problema
Colaborativo Pluralidad
Orientado al cambio Orientado a aplicacion en el mundo real

El enfoque que esta tesis efectuara tiende a parecer mas a la creencia del pragmatismo. Creswell (2008)
describe que hay muchas de formas esta filosofia, pero para muchos, el pragmatismo manifiesta una
visién del mundo que surge de las acciones, situaciones y consecuencias, en lugar de cualquier condicidn
anterior. Esta filosofia es un fundamento para todos aquellos estudios mixtos, los cuales se centrar en
hacer hincapié en los problemas de la investigacidon y utilizar todos los métodos disponibles para
entender y resolver el problema (Stentz, Clark, & Matkin, 2012). El pragmatismo proporciona una base
filosofica para la investigacion:

e El pragmatismo no estd comprometido con ningin método existente. Esto se aplica a la
investigacion de métodos mezclados o mixtos. Los investigadores pueden utilizar libremente
métodos cuantitativos y cualitativos. Al no ver el mundo como una unidad absoluta, los
investigadores deben buscar métodos mixtos para describir sus enfoques fuera de una sola
forma.

e Los investigadores tienen libertad de eleccién. Estos son libres de elegir métodos, técnicas y
procedimientos de investigacion que mejor se adapten a sus necesidades y propdsitos.

e La verdad es el fundamento que funciona. No se basa en la dualidad entre la realidad
independiente de la mente o dentro de ella. La investigacion con métodos mixtos proporciona
mejor compresion de un problema de investigacion.

e Los investigadores pragmaticos miran el —Qué— y —Cémo- investigar, basados en las
consecuencias. Los investigadores que usan métodos mixtos deben establecer un propdsito
para esa mezcla de métodos. Una justificacién de las razones porque los datos cualitativos y
cuantitativos se usaran.

e Los pragmaticos estan de acuerdo en que la investigacion siempre se produce en contextos
sociales, histdricos, politicos u otros.

e Para el investigador de métodos mixtos, el pragmatismo abre una puerta a multiples medios,
una vision diferente del mundo y muchos supuestos, asi como, diferentes formas de recolectar
y analizar datos.

Con las bases presentadas, se crea un marco mds claro sobre el contenido de la informacion,
experimentacion y resultados que tendra esta investigacion. Sin embargo, cuando hablamos de disefio,
se debe tomar en cuenta que en la disciplina existen diversas metodologias con especificas formas de
exponer la informacién y resultados. Esta tesis mezcla una serie de pensamientos e ideologias
especificas de la investigacion del disefio. Aunque, existe ya un marco en torno a la investigacion de
disefo desde perspectivas creativas o mas humanistas.
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Nigel Cross (2007) en la introduccién al nimero 28 de design studies, compartié una visidn de los 40
afios de investigacidén en disefio. El autor expone que la introduccién del concepto cientifico en la
practica de disefio cred una revolucién en la manera de desarrollar productos. Desde la década de los
50, ciertos eventos habian dado un impulso a diferentes formas de reforzar los métodos y metodologias
del disefio. De igual manera, Kees Dorst (2008) nos expone un punto de vista sobre la complejidad de
introducir una disciplina a un enfoque cientifico. Algo que aclara es que cualquier disciplina puede tener
esta caracteristica de cientifica si son capaces de crear sistemas de pensamientos e incluso un lenguaje
formal para describir sus propios procesos. Dorts exhorta a todo disefiador que busque re-definir el
papel de la practica del diseiio. Los modelos puramente cientificos de la ciencia pueden llevar muy lejos
al disefio, al darle claridad y compresidn en su aplicacidn. La practica del futuro, es la creacion conjunta
de ciencia y experiencia del disefio.

Sin embargo, cuando hablamos de la experiencia del disefo, se puede entender como esa parte
intangible, cualitativa y social del disefio. Abordar un planteamiento desde esa parte es complejo. No
obstante, existe una similitud en cualquier practica que genere y ordene el conocimiento. Nunamaker,
Chen y Purdin (1991) propusieron un marco tedrico de cdmo estructurar una investigacion desde la
perspectiva del manejo de la informacion. Los autores dicen que un proceso de investigacidén envuelve
una compresion del dominio de la investigacion, preguntas vdlidas sobre la investigacion y aplicar
metodologias validas para responder las preguntas. Nunamaker et al, describen el proceso de
investigacion como el corazén de cualquier método de investigacién. Es la aplicaciéon de un método
cientifico para contestar a una compleja tarea de responder (soluciones) a cuestionamientos
(problemas). Esto se cumple tanto en ingenieria como en ciencias sociales.

El proceso de investigacidn en ciencias sociales y del comportamiento se puede resumir en: (1) Elegir el
problema de investigacidn, (2) presentar una hipdtesis o supuestos, (3) formular el disefio de la
investigacion, (4) reunir datos, (5) analizar datos, y (6) interpretacién de los resultados para responder
a la hipodtesis o supuestos (Beverland & Lindgreen, 2010; Creswell, 2003; van Griensven, Moore, & Hall,
2014). Existe un paralelismo entre el enfoque social (comportamental) de investigacion con el enfoque
ingenieril (desarrollo) de investigacion. Los dos dan una serie de contribuciones al método propuesto
por Nunamaker para estructurar sistemas de informacion del conocimiento.

En la figura 1, se muestra un esquema donde se incluyen elementos de enfoques sociales e ingenieriles
como simbolos de compatibilidad. Nunamaker expone que cada cuestion de investigacidon debe estar
alineada a cada una de las fases del modelo.

Contribucidn Desarrollar una Analisis y Construir un Observary
de un marco || emml)y estructura el disefiode  [|amml) sistema =—p evaluar
conceptual sistemética sistema (prototipo) el sistema

Figura 1. Proceso de investigacion para el desarrollo del sistema (reproducido de Nunamaker et al., 1991 ).

A continuacidn se describirdn cada una de estas fases del proceso de investigacion de Nunamaker et al,
el cual servira de referencia para la propuesta de la tesis y comparar este modelo con uno mas cercano
al desarrollo de productos. Antes de describir cada una de las fases, puntualizaré en definir un concepto
gue se usard constantemente en todas las definiciones. La palabra sistema se define como: (1) Conjunto
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de reglas o principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si. (2) Conjunto de cosas que
relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objeto (RAE, 2014). Una vez
clarificado este concepto se definira el proceso:

1. Contribucion de un marco conceptual. Esta fase implica la identificacién de un problema de
investigacion y la definicién de las preguntas de investigacidn. El problema de investigacion
debe ser nuevo, creativo y de relevancia en elcampo; el significado de las preguntas de
investigacion deben estar justificadas. EI marco contextual conduce a la construccion de la
teoria que puede ser formulada como conceptos (marco metodoldgico) o desarrollo de una
nueva teoria.

2. Desarrollar una estructura sistematica. Esta fase consiste en la exposicién de los objetivos de
las actividades desarrolladas y la definicidon de requisitos y funcionalidades del sistema
resultante para alcanzar los objetivos establecidos. Estos requisitos deben definirse de manera
que pueden ser validados por la fase de evaluacion. Esta fase también responde a la ruta del
proceso de la investigacion a seguir y define las relaciones estructurales e interacciones
dindmicas entre los componentes del sistema.

3. Analisis y disefio del sistema. Esta fase consiste en todo lo relacionado con el disefio del sistema
y de las cesiones de disefio a tomar: la compresion del dominio estudiado, la aplicacion de
conocimiento cientifico y las propuestas o exploraciones de distintas alternativas para
disefiarlo.

4. Construir un sistema. Esta fase consiste en la aplicacién (construccion) del sistema. Se define
como la construccion de un prototipo (un sistema o prototipo de trabajo) para utilizarse en el
dominio del propdsito planteado. El proceso de implementacién del sistema de trabajo puede
proporcionar a los investigadores informacién sobre las ventajas y desventajas de los conceptos,
marco y alternativas del disefio de la investigacion elegida. La experiencia ayuda a redisefiar o
mejorar los sistemas.

5. Observar y evaluar el sistema. Esta fase consiste en la evaluacion del sistema, basado en el
marco conceptual y los requisitos del sistema definido en las etapas anteriores. Las evaluaciones
pueden llevarse a cabo por medio de la evaluacion del impacto en individuos, grupos u
organizaciones. El conocimiento adquirido hace evolucionar el desarrollo del sistema
propuesto.

Esta referencia a tomar para la tesis es coherente con otros marcos y métodos tipicos dentro de la
ingenieria, basicamente es la investigacidon que consiste en iteraciones o ciclos de: estudio de estado de
la técnica, la identificacion de un problema de investigacion, la propuesta para una contribucién (la
creacion de un sistema es crucial), disefio de sistema preliminar o prototipo, y la evaluacion (Peffers,
Tuunanen, Rothenberger, & Chatterjee, 2007). Se pueden encontrar otras referencias para una
estructura metodoldgica (ideologia) de esta tesis, sin embargo, se buscara dentro de la misma disciplina
de disefio referencias de metodologias de impacto.

En la ultima década, se ha popularizado una metodologia que puede interpretarse superficial para
aquellos que la experimenta por primera vez. Este método estd ligado a un término que explica una
manera de abordar un problema de disefio. El pensamiento de disefio o Design Thinking es un proceso
de metodoldgico descrito metaféricamente como: un sistema holistico de etapas en lugar de una serie
de pasos sistematico predefinidos (Brown & Wyatt, 2010; Brown, 2008).

Existen muchas referencias sobre la aplicacién de esta metodologia para abordar problemas de disefio.
En los ultimos afios, esta metodologia se ha introducido dentro de disciplinas sociales hasta disciplinas
ingenieriles (Bjogvinsson, Ehn, & Hillgren, 2012). La popularidad de esta metodologia yace en la manera
con la que se puede abordar un problema. Liedtka (2015) nos presenta un resumen de las principales
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etapas o herramientas que se utiliza para definir la metodologia. Estas herramientas son propuestas de
las principales instrucciones y escuelas (IDEO, Continuum, Stanford Design School, Rotman Business
School y Darden Business School) que ensefan y difunden el pensamiento de disefio. Las etapas o
herramientas comunes son:

e La visualizacion, que consiste en el uso de imagenes, ya sean visual o narrativa. Ademas de
tablas y gréficos tradicionales que pueden tomar forma de narracion, metafora, analogias, o
ideas individuales que se tiene que mostrar durante el proceso inicial.

e Métodos cualitativos, uno de los principales utilizados es la etnografia, la cual se centra en
desarrollar un profundo conocimiento de los usuarios mediante la observacion e interactuar
con ellos en su habitat natural. Otras técnicas son: entrevistas, focus group, cuestionarios, etc.

e Técnicas de ideacion o creacion con sentido multidisciplinario, al fomentar un sistema de
multiples enfoques puede crear soluciones mas innovadoras.

e Técnicas de generacion de ideas ordenando prioridades, al fomentar un sistema de
identificacion de supuestos mas relevantes para solucionar un problema.

e Técnicas de prototipado o elaboracion de ideas, esto incluye enfoques de creacion de métodos,
guiones, escenarios, metaforas, disefio de experiencia y conceptualizaciones. Esta etapa tiene
como objetivo mejorar los mecanismos para crear manifestaciones tangibles.

e Cocreacion, incorporar técnicas que involucra a los mismos usuarios en la generacién,
desarrollo y evaluacién de nuevas ideas.

e Experimentacion de campo, es utilizada para probar hipdtesis y generacién de valor para la
ideacidn. Los experimentos son utilizados para aplicar otras de las técnicas y obtener datos
relevantes para la solucidn de problemas.

Todas estas herramientas o etapas pueden ser combinadas para generar un proceso. En la figura 2, se
muestra una estructura del proceso de pensamiento de disefio mas representativo. Este se divide en
tres partes: la inspiraciéon (entendimiento, observaciéon y punto de vista [POV]), la ideacién (idear,
prototipado y prueba) y la implementacién (escenario, piloto y modelo de negocio). Estas tres partes
contienen una gran parte de las herramientas o etapas que se asemejan a procesos sistematicos. Estas
similitudes son referencias claras a que los sistemas pueden integrarse para crear nuevas propuestas
metodoldgicas.

THE DESIGN THINKING PROCESS

BUSINESS

MODEL

INSPIRATION

Figura 2. Proceso de Design thinking (reproducido de Brown, 2008, 2010, 2013).

A medida que vamos explorando las formas de ampliar esta investigacién, se puede crear semejanzas
entre estructuras y procesos de investigacion orientados a ciencias exactas o bien a ciencias creativas.
Cuando se empieza a crear un proceso de asimilaciéon, se puede mirar diferentes puntos de vistas y
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practicas. Orlikowski (2010) argumenta que una practica puede estudiarse desde tres perspectivas: con
el énfasis en los fendmenos de la practica, en la perspectiva de la actividad o en la filosofia - ontologia
(Golsorkhi, Rouleau, Seidl, & Vaara, 2010). Estas tres perspectivas son posibles vias de fructificacidn para
el pensamiento de disefio, al igual que para el pensamiento sistematico de otras disciplinas.

La combinacion de pensamiento sistematico y creativo puede presentar resultados que mejoran la
practica y el uso de métodos mixtos para investigar y formar al investigador. Estos métodos mixtos
deben ir desde lo cuantitativo (como las innovaciones experimentales) hasta lo cualitativo (como la
experiencia y la apreciacién de los esfuerzos participativos) (Katoppo & Sudradjat, 2015).

Existe mucha mas informacion al respecto de las metodologias, casos y ejemplos. Sin embargo,
conocemos lo mas destacado y representativo para poder hacer una propuesta desde el pragmatismo
motivante de la investigacion. La propuesta de proceso metodoldgico se presenta en la figura 3. A
continuacion describiremos cada una de las etapas propuestas:

1. Lainspiracidn. Esta es la fase inicial de la investigacion. Se realiza una busqueda generalizada
de oportunidades dentro de la practica e investigacion del disefio. Es la etapa de descubrimiento
y construccion de un marco referencial para la investigacion.

2. Ideacidn. Esta fase puede ser interpretada como una fase de desarrollo o construccién de
sistemas. Esta etapa es la parte de conceptualizacién de la experimentacidn. Esta parte del
proceso esta ligada a la siguiente fase que se compone de dos partes.

3. Implementacion. La primera aparte de laimplementacidn es la creacion o disefio de un sistema
global de método y herramientas. La creacidén de este sistema esta marcado por el nivel bajo o
alto de la complejidad de la experimentacion. La complejidad implicita se da por la
especializacion de las herramientas y los analisis que se realizan en la siguiente parte de la fase.
La segunda parte de la implementacién es la interpretacién o construccién de sistema de
enfocado en el andlisis. Este debe ser un proceso estructurado y coherente en los métodos de
analisis, interpretacidn y exposicidn para dar paso a un ultimo proceso.

4. La evolucion. El final del proceso propuesto es la observacién y evaluacién de los resultados y
conclusiones obtenidos. Este es el proceso de retroalimentacidon para conducir y mejorar la
informacién para realizar aportaciones en los procesos y metodologias de investigacion
alrededor de la practica e investigacién de disefio.

Este proceso metodoldgico sera la base para abordar toda la informacidn de generada de este trabajo
de tesis. La construccion de esta metodologia se ha hecho ajustada a las necesidades de la
experimentacién realizada. Sin embargo, el futuro de este tipo de metodologias o investigacién es
abarcar el uso conjunto de herramientas subjetivas y objetivas.

A continuacién, se describiran la propuesta de los objetivos de esta disertacién doctoral. Se describird
un objetivo general y posteriormente una serie de objetivos especificos enfocados en la
experimentacién. El conjunto de objetivos servirdn de base para argumentar y cerrar las contribuciones
de esta tesis doctoral.
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Proceso de metodoldgico para la investigacion
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Figura 3. Esquema de propuesta metodoldgica que combina pensamientos.

1.3 Neuro-evaluar para entender la percepcion subjetiva vy
objetiva.

El enfoque de esta metodologia y de la tesis es explorar las herramientas que estan cambiando
la manera de entender cdmo las personas perciben los objetos y servicios de manera objetiva. Las ideas
plasmadas en esta tesis surgen de un equilibrio entre el pensamiento de disefio y el sistematico
(conocimiento entre ciencia y la practica del disefio). En los primeros capitulos se describirda una
tendencia dentro de la practica del disefo. La investigacidn del disefio es un punto a destacar dentro de
esta tesis, ya que las aportaciones de la experimentacion apoyan la filosofia para generar nuevo
conocimiento que consolide la ciencia del disefio. La comparacién de ciencia y disefio crea conciencia
de qué se debe cambiar para disefiar de acuerdo con las necesidades actuales de la academia y la
industria. Dentro del contexto de ciencia debemos preocuparnos de evaluar desde el punto de vista
objetivo, aun asi no debemos olvidar las evaluaciones subjetivas que han apoyado al disefio.

Posteriormente, los capitulos tocan las herramientas utilizadas en esta tesis. Primordialmente nos
centramos en medir desde lo subjetivo hasta lo objetivo. La premisa de esta tesis es aplicar dos
herramientas que miden sefiales fisiolégicas (neuro-herramientas) para evaluar productos. Para poder
realizar esta actividad se requiere entender como las herramientas utilizadas afectan a los procesos de
evaluacidn, y como su naturaleza aporta nuevo conocimiento a la ciencia del disefio.
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Actualmente, muchos procesos de disefio siguen una misma linea para disefiar productos o experiencias
(Brown & Wyatt, 2010; Burnette, 2009; Stewart, 2011), enfocados en un gran proceso creativo y de
observaciéon y minimizando la parte de evaluacién y ejecuciéon de la idea. Esta actividad se ha
popularizado en la practica de disefio, porque es mas facil seguir la intuicién y las experiencias del
disenador para crear empatia con las necesidades de las personas. Sin embargo, las mayorias de las
veces no es la mejor solucidn.

Las herramientas dentro de la neurociencia del consumidor hacen posible que las viejas practicas,
procesos, métodos y metodologias evolucionen a un nivel mds avanzado de practica y generacion de
conocimiento. Herramientas como Eye-tracking, Electroencefalografia y Potenciales Evocados son la
base de una neuro-evaluacién que lleva a crear conocimiento que apoyen el concepto de Neurodisefio.

1.4 Objetivo general.

El objetivo general de esta tesis es:

Contribuir a la evaluacion emocional en el disefio de productos mediantes el estudio de la integracion
de tres distintas herramientas que miden subjetiva y objetivamente la percepcion de un producto.
Con ello, se busca contribuir al desempeiio profesional de quienes realizan la tarea de disefiar y
desarrollar las experiencias emocionales, y en consecuencia mejorar el bienestar y la relacion entre
persona-objeto.

1.5 Objetivos especificos.

Con el fin de alcanzar el objetivo general, se han realizado experimentos descritos en el capitulo
6, para permitir desarrollar los siguientes objetivos especificos mucho mds concretados. A continuacién
se pondrdan en contexto los objetivos especificos:

La tendencia en el uso de estimulos virtuales esta sujeta a la calidad que puede desplegar los recientes
dispositivos (mdviles y estaticos). Los objetos y escenarios virtuales son capaces de influir una serie de
impresiones subjetivas y objetivas las cuales pueden ser utilizadas para sustituir a la realidad.

A. Comprobar las implicaciones que tiene la calidad de las representaciones virtuales (renders,
modelaciones virtuales o realidad virtual) como parte de los elementos que se integran a
metodologias de medicion objetiva y subjetiva.

El reciente aumento por la investigacién con nuevas herramientas (objetivas) ha provocado que viejas
metodologias (subjetivas) tengan que adaptarse. Este proceso se debe consolidar en base a la aplicacion
de casos de estudios. La combinacion de herramientas y metodologias debe ser una prioridad en la
practica de la evaluacién emocional.

B. Comprobar la efectividad de aplicar el método de diferenciales semanticos como parte de las
metodologias mixtas para evaluar la percepcidn subjetiva y objetiva.

El seguimiento de la mirada se ha popularizado en practicas de evaluacidon de contenidos visuales
(impresos y digitales), debido a la informacidn que se puede obtener de ella. Al cuantificar el nivel de
atencién y de comportamiento de la vision se puede realizar varios enfoques en evaluacidén de
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productos. Esta herramienta tiene ciertas capacidades que debe ser examinada en experimentos
enfocados a problematicas de evaluacion de productos.

C. Evaluar el potencial del Eye-tracking para identificar las caracteristicas sobresalientes del
producto.

D. Comprobar que el Eye-tracking es una herramienta de evaluacion que traslada valores
objetivos en planteamientos de disefio.

Los potenciales de eventos relacionados es una herramienta traida de contextos clinicos, debido a que
su naturaleza es detectar procesos cognitivos. La sensorialidad de los elementos graficos y textuales
puede influir en una relacidon subconsciente de semantica de concepto y de forma. Los ERPs son
fluctuaciones de voltajes filtradas y promediadas de grabaciones de la sefial encefalografia. Un valor
cuantitativo de los efectos de la percepcidn estética y semantica bajo condiciones de categorizacién o
agrupacion de estimulos.

E. Probar que la técnica de los potenciales relacionados con eventos es una herramienta viable
en la evaluacidn objetiva (subconsciente) para trasladar datos objetivos en planteamientos
de disefio.

F. Comprobar la efectividad de combinar los potenciales relacionados con eventos con otras
herramientas de medicién objetiva para obtener informacion de la percepcion emocional.
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Capitulo 2:

Introduccion al estado del arte

2.1 Diseno y Ciencia: igualdad o complemento entre
disciplinas.

Toda persona, naturalmente, pasa por un periodo de auto-comprensién y después pasa a
compararse con los demas, para poder llegar a conocerse mejor; en particular si son personas jévenes
buscan en los mayores la experiencia y la identidad de la adultez. Asimismo, como una disciplina
reciente, la academia de disefio y la investigacion del disefio, pueden tener un buen aprendizaje
mediante la comprensidn y comparacion con disciplinas afines. La joven disciplina del disefio, ya se ha
comparado con el arte, pero con la ciencia, ¢Es el disefio actual similar a la ciencia? ¢ Con qué ciencia es
comparable? Es aqui donde comienza este trabajo de tesis.

Entonces, podriamos preguntarnos ¢écudl es la relacion entre el disefio y la ciencia? Y équé se puede
ganar de estudiar esta unidn? Ambas disciplinas son formas inteligentes de la exploracion humana, de
resolucidn de problemas y de la invencién. Sin embargo, no podemos decir que un disefiador exitoso va
ser un excelente cientifico y viceversa; este simple argumento afirma que el disefio y la ciencia son
diferentes en muchos aspectos. Otro argumento para desligar la ciencia y el disefio es que el disefio
como disciplina se caracteriza por tener problemas donde la ciencia no los tiene. Problemas como el
factor social es de los que mas repercute en el disefio. Sin embargo, la ciencia no estd exenta de poder
lidiar con ello, claramente en los dos casos, se tienen que resolver con habilidades y métodos propios
de cada disciplina. El primer argumento para hacer una comparacion entre el disefio y la ciencia es que
poseen dos tipos de estudios: intelectuales y productivos.

La literatura nos habla de esta comparacidn hecha tiempo atrds, cuando el disefio era ain mas joveny
no se comprendia su caracter principal. Una de las primera diferencias que se hicieron fue de la mano
de Simon (1996) en su trabajo: “The Sciences of the artificial”. El autor sostiene que las ciencias naturales
tienen que ver con cdmo son las cosas, el disefio, por su parte, se ocupa de como deberian ser las cosas,
con artefactos ideados para alcanzar objetivos. Otro tedrico del disefio contemporaneo, sugirié que “los
cientificos tienen que ver con la compresién de las propiedades universales de lo que existe, mientras
que los disefiadores tiene que ver con la concepcidn y planificacidon de una particula que aun no existe
(Buchanan, 1992). Estos dos autores respectivamente hacen una marca y pintan una linea entre lo que
es, y lo que no es. Sin embargo Skolimowsky (1966) ya habia creado un precepto sobre la diferencia
entre la ciencia y el disefio como disciplinas, ya que en la ciencia se investiga la realidad que no es dada,
y en el trabajo del disefio como disciplina es crear una realidad de acuerdo con nuestro disefio. Todo
esto crea un elegante dictamen: “la ciencia se preocupa por misma con lo que es, el disefio con lo que
debe ser” (Skolimowski, 1966).

Recientemente, ese dictamen empieza a ponerse en duda, y la visién convencional del disefio separado
de la ciencia, empieza a ser menos distante. Farrell y Hooker (2013) son de los que se oponen a la visidn
convencional que “el disefio y la ciencia son dos tipos distintos de estudios intelectuales y productivos”.
Sobre la base de un analisis sustancial de lo que se considera como las ideas centrales del “paradigma
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dominante” en el disefio y la metodologia de disefio, llegaron a la conclusién que los procesos que se
implican en el disefio no son en especie diferentes de los cientificos.

Es cuestionable que el disefio y la ciencia estan en el limite de la aceptacion como disciplinas
hermanadas. Los expertos dicen que el disefio y la ciencia son “diferentes en especie”, pero esta
afirmacion esta generalizada. Tenemos por un lado a los disefiadores, y por otro a los cientificos. Estos
dos grupos de personas ejercen una profesion intelectual y exigente, y su comprension es mejor desde
la introspectiva personal, y ajena al otro grupo. Se tiene que analizar si el disefio y la ciencia son
equiparables, y si naturalmente puede contribuir una con otra. Pero, de nuevo debemos cuestionar por
gué existe un término reciente que estd agitando a la disciplina, es la investigacion en disefio.

2.11 En Ciencia: Interaccion entre las disciplinas.

Con el fin de aclarar mejor esta relacion, es importante distinguir cuidadosamente los factores
que pueden estar relacionados con la interaccidn disefio-ciencia. Justificando una unién, un factor
coloquial es la institucionalizacidén social del disefiador y el cientifico. Dadas las condiciones de las
disciplinas puede ser que se confundan su incursidén de una a la otra. En esta tesis no se tocaran el
posible factor social, y llamaremos al disefio (disefiadores) y la ciencia (cientificos) un fenémeno no
social, de accién y reaccion para soluciones. Farrel y Hooker (2012) también lo mencionaron en su
trabajo, excluyendo un factor social y delimitando al disefio y la ciencia como entidades con naturalezas
que “manifiestan la capacidad general para una accion inteligente”. Uno de los argumentos mas
aceptados desde este punto de vista, es elevar al disefio al nivel de la ciencia, e identificar las diferencia
en las que se abordan cada uno.

También, se tiene que tener cuidado con este concepto de disefio y ciencia con una misma naturaleza.
Es importe tener en cuenta que los casos especificos de disefo-ciencia pueden ocurrir a menudo, pero
eso no implica que esos casos, ni similares, sean de la misma naturaleza. Podemos poner un ejemplo
simple: cuando se trabaja en la creacidén de un nuevo dispositivo energético, donde la ciencia estd detras
de toda la teoria del combustible y el disefio se encarga de toda la gestion que hace posible el
dispositivo.

Con esto queremos decir que ya no existe el concepto de una forma “pura” de disefio y de ciencia.
Actualmente existe una concurrencia de la accién de las dos. Evidentemente hablamos de las practicas
actuales, donde los grandes inventos o desarrollos tiene que ver con el tecnicismo cientifico y la practica
del disefio (Galle & Kroes, 2014). Sin embargo, aun existen argumentos negativos y positivos sobre las
posibles diferencias entre estas dos disciplinas.

Galle y Kroes puntualizan estos argumentos negativos y positivos en posibles reivindicaciones del
rechazo al argumento tradicional, que por qué el disefio y la ciencia son distintos. He aqui tres puntos
que describen por qué el disefio no es igual a la ciencia:

e Si las disciplinas producen diferente elementos metafisicos, entonces los estudios y
producciones intelectuales seran cosas totalmente diferentes.

e Disefo y ciencia producen diferentes elementos metafisicos.

e Disefo y ciencia son distintos tipos de elementos de estudios y producciones intelectuales.

Los tres puntos se leen de manera ascendente, si el primer punto es correcto, la siguiente idea puede
llegar a cumplirse. Sin embargo, el segundo punto podria tomarse como un argumento falso, ya que

42



tanto el disefio como la ciencia producen el mismo tipo de cosas, artefactos. Y por tanto no deberia
cumplirse esa diferencia. Sin embargo es aqui donde entra un factor de caracter natural o la naturaleza
de la disciplina. Ya que en la medida que se enfocan en un proceso, puede variar el resultado metafisico.

De manera pretenciosa se puede decir que los productos de la ciencia son artefactos, tales como los
productos de disefio. Este seria el fundamento que Galle y Kroes, (2014) y Farrel y Hooker (2012) usan
para hacer esta comparacion del disefio y la ciencia. Entonces, si pensamos en los instrumentos y
procedimientos técnicos, tenemos que entender la sencillez de ellos como el fruto de una coproduccidn
de un proceso de disefio (y los actos posteriores a la produccion o la aplicacion). Asi pues, también
entendemos que la ciencia produce nuevos conceptos y teorias, qué puede ser interpretados como
artefactos, como una herramienta abstracta con una funcidn cognitiva (una similitud a la funcidn técnica
o su aplicacién).

Positivamente, el disefio y la ciencia son similares porque son el resultado de la capacidad intelectual
gue tenemos para resolver problemas. No existe deferencia entre las “capacidades cognitivas utilizadas
para la ciencia o el disefio”. Negativamente, el disefio y la ciencia estdn dominadas por normas. Por un
lado la ciencia por normas epistémicas, y por el otro lado el disefio por normas practicas. Esto nos hace
pensar que el desarrollo de teorias y planeacién de metodologias estan influidas por funciones
cognitivas mas complejas.

Finalmente, si pensamos en que la ciencia y el disefio son iguales, tenemos que identificar las
distinciones entre estas acciones inteligentes o intelectuales en diferentes motivos, tales como (1)
objetivo, (2) la materia, (3) los productos, y (4) la metodologia (Galle & Kroes, 2014). Resumiendo
nuestra comparacion entre disefio y ciencia, usando siempre esa naturaleza de acciones inteligentes,
llegamos a lo siguiente:

1. Eldisefioy la ciencia, casi siempre tienen diferentes objetivos. El objetivo puede ser descrito de
varias maneras: para estudiar o describir el mundo presente, para hacer cosas para cambiar la
manera de ver el mundo; la produccion de conocimientos (teorias) frente a la produccién de
recetas de como actuar (propuestas de artefacto).

2. Eldisefo y la ciencia tienen comparten un propésito similar, conocer el "mundo". Comprende
el dominio de lo natural y de lo artificial: la ciencia estudia los fenédmenos naturales y artificiales;
el disefio produce propuestas para cosas artificiales. Pero, para que esto resulte, el disefio como
tal, tiene que estudiar los fendmenos naturales y artificiales profundamente o basarse en los
resultados de la ciencia.

3. El disefio y la ciencia producen artefactos simbolicos: teorias (y otros productos de la ciencia)
que son tomadas como simbolismos o como propuestas de artefactos. Sin embargo, las teorias
de la ciencia son descriptores cognitivos, mientras que los artefactos de disefio son propuestas
de prescripcion practica.

4. Metodolégicamente, la ciencia y el disefio difieren en cuanto a los criterios de evaluacién para
la solucion de problemas. Cabe destacar que, la verdad (en cualquier sentido) es una
preocupacién primordial en la evaluacidn cientifica, pero no necesariamente tiene algin
sentido discutir la “verdad” en alguna propuesta de disefio.

Esta controversia es la puerta a la propuesta de esta tesis, en entender los limites y las ventajas de
introducir métodos cientificos en metodologias de diseiio. Donde el conocimiento busca completar los
espacios vacios que la practica del disefio no ha podido llenar. Es por esto que el disefio y la ciencia
tienen que converger en nuevas practicas, posiblemente nombradas cientificas, en una ciencia del
disefio.
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2.1.2 En Diseno: La evolucion contempordanea del desarrollo de

productos.

En el siguiente apartado se describira la evolucidon del disefio, de ser una disciplina de
fabricacidn, a convertirse en una ciencia del desarrollo de soluciones para las personas. No podemos
abarcar un dmbito tan extenso, por eso puntualizaremos en la informacién que nos ayude a comprender
claramente los motivos por qué el disefio, evoluciond a ser lo que en este trabajo de tesis se plantea.

A un nivel basico, podemos describir al disefio como el drea dedicada a la creacién de artefactos e
investigacion del usuario. Sin embargo, su evoluciéon ha hecho que esta area tenga intereses de tipo
industrial como de tipo cientifico. Mas adelante, también describiremos la ciencia y cudles de éstas son
las que estan en mayor contacto con el disefio moderno.

Para poder apreciar la naturaleza del disefio, es preciso que nos adentremos un poco en el desarrollo
histérico de la configuraciéon de los productos o de su uso. Iniciaremos con definir la palabra disefio, ya
que ha sido usada en el primer capitulo numerosas veces, pero no se describié concretamente su
caracter. El concepto en castellano esta descrito con varias acepciones, las mds destacables son:
“concepcion original de un objeto u obra destinados a la produccidon en serie” y “forma de cada uno de
estos objetos” (RAE, 2014).

Sin duda, existen un sinniumero de definiciones para la palabra disefio. Algo que debemos tomar en
cuenta cuando nos referimos al concepto de disefio es el ambiente y el valor semantico por disciplina.
El concepto de disefio puede variar si lo describimos desde el disefio industrial, disefio grafico,
arquitectura, disefio de empaques, disefio de programas, disefio de la produccidn y servicios; ; en
cualquier caso “disefio” puede referirse o ser utilizado para hacer referencia al proceso de creacién de
algo mayormente tangible (Hertenstein, Platt, & Veryzer, 2013)

En términos de disefo, para poder darle entidad a lo tangible hace falta definir sus funciones. Expertos
del disefio definieron el concepto de tangible (objeto) desde tres funciones fundamentales: la estética,
la practicay la simbdlica. Estas tres funciones fueron descritas como la identidad del producto tangible,
que siempre estarian presentes, no necesariamente tenian que tener la misma carga conceptual, pero
era importante en el concepto global del producto (Lobach, 1981) (véase figura 4).

FUNCION
PRACTICA

FUNCION FUNCION
ESTETICA SIMBOLICA

Figura 4. Esquema del concepto de disefio industrializado (reproducido de Lébach, 1981)

Este principio es la base del disefio contemporaneo. Histéricamente, el disefio se ensefia como
profesidn y eleva a disciplina generadora de conocimiento. La escuela de la Bauhaus fue la institucion
gue mas aportd en el inicio del década de los 30. Henry Van de Velde fue el fundador de esta institucién
por ende uno de los padres de la practica como tal (Birdek, 2002). Muchos de los fundamentos que se
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ensefiaron en la Bauhaus se representan en el diagrama reproducido (figura 5), donde la forma de vida
determina una identidad de las cosas.

Adaptacion del entorno
a la forma de vida

FORMADEVIDA \ £\

de los hombres

FORMA DE LA
APARIENCIA
del entorno

determina

Tipo de satisfaccion

de necesidades ~_ 4

Por ejemplo, pro-
ducto industrial

Figura 5. Adaptacion de las cosas en el disefio (reproducido de Biirdek, 2002).

Los circulos representados en el diagrama representan un ciclo donde las necesidades pueden ser
creadas o pueden ser dadas por el entorno natural, pero este entorno no es ajeno a la forma de vida de
las personas. Este pensamiento es el principio que regiria las metodologias y procesos de disefio por un
largo tiempo. Margolin (2009) describié como este pensamiento se alimentd de la carga social y la
tecnologia que iba aumentando por la produccidn.

El gran cambio de paradigma se da a finales del siglo XX, donde el dominio de la investigacion en disefio
empezo a tener una caracteristica de actividad emocional. Todas aquellas metodologias que el area se
usaban, empezaban a tomarse como métodos y conocimiento aplicable en mas areas (Pahl & Beitz,
1996). Las implicaciones que el disefio empezaba a tener afectaban el campo de accidn de otras areas,
por ejemplo Visser, hablaba de un prematuro enlace entre la psicologia y el disefio, donde esto se
trasformaba en la investigacién cognitiva del disefio (Visser, 1996).

La intangibilidad de los objetos, es otro factor de cambio en el disefio. El artefacto como tal empieza a
tener su propia interactividad, una identidad sin necesidad de un uso como tal. Este comportamiento
hace que la diversidad de areas de disefio se expanda (Carroll, Rosson, Chin and Koenemann, 1998). La
era digital fuerza al disefio a replantear su enfoque, organizar y estructurar su propia identidad. El
impacto de esos nuevos artefactos/productos, hace cambiar la dindmica, el disefio se debe plantear si
es capaz desafiar las necesidades futuras que las actuales. El disefio debe anticipar el impacto de un
producto antes de que llegue a las manos de los usuarios. (Carro et al, 1998). Los nuevos cambios en el
disefio producen cambios en el entorno.

Finalmente, toda esta evolucién se va centrando en varios factores que tienen que ver con el
comportamiento de los usuarios, y como entenderlos. Dejando atrds las necesidades basicas como
motor de los procesos de disefio y enfocandose en las necesidades futuras: las necesidades de identidad
personal, emocionales y de aspiracién. El nuevo disefio se convierte en un benefactor de la
multidisciplinariedad para los procesos de disefio.

El caracter formado a través de los afios, ha hecho que la naturaleza del disefio sea una disciplina
integradora en la intersecciéon de varios campos. Este disefio es en una dimensidon un campo del
pensamiento practico y en otra dimensiéon un campo puro de investigacién. Friedman (2003) describe
este nuevo disefio en seis dominios generales: ciencias naturales, humanidades y las artes liberales,
ciencias sociales y del comportamiento, profesiones humanas y servicios, artes creativas y aplicadas, y
la tecnologia e ingenieria. El disefio ha evolucionado en varias areas que requiere de nuevos métodos
para poder abordar las problematicas y soluciones dependiendo los dominios en los que se enfoca.
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213 En Ciencia: La investigacion en el diseno.

El nuevo disefo al tener una multi-entidad requiere de una perspectiva mas especializada. Este
apartado tocard un tema importante en el desarrollo de la tesis. El término de investigacién en disefio,
ha estado rondando en la practica del disefio desde hace algunos afios. El Disefio como disciplina, es
joven (o tal vez, de un aprendizaje lento). En cualquier caso, aun no ha desarrollado las estructuras
internas y las competencias que las disciplinas de mayor edad poseen (Owen, 1998). El disefio
actualmente no es una ciencia, como se dijo apartados anteriores. Puede llegar a serlo, pero tiene un
cardacter propio, valores, medidas y procedimientos. Es por esto que el trabajo del disefiador se ha
equiparado con cualquier experto de una disciplina, y se debe actuar como en cualquier otra disciplina
que genera conocimiento.

Gran parte de las discusiones recientes de la investigacion del disefio se centran en los aspectos
metodolégicos. La investigacion del disefio es una actividad que tiene como objetivo producir
conocimiento util para las personas que disefian (Manzini, 2009), conocimientos de disefio que los
disefadores y no disefadores (individuos, comunidad, instituciones y empresas) pueden utilizar en sus
procesos de disefio y co-disefo.

Dorst (2008) propone que la discusion sobre la naturaleza y la calidad de la investigacion del disefio se
debe centrar en los métodos. Ya que es la base de los resultados obtenidos a lo largo de la incursién
como ciencia. La practica del disefio se tiene que fundamentar en cdmo se llevan a cabo los fenémenos
de disefo (implicando un grado de interpretacion). La propiedad del conocimiento en disefio debe ser
la investigacion generada, de naturaleza y calidad viable, para ser adoptada por los disefiadores y otros.
Ese conocimiento de disefio es una coleccidn de diferentes filosofias o doctrinas con diferentes
propdsitos. Muchos de estos conocimientos incluyen la visidn de estimular y dirigir cuestiones
estratégicas, propuestas que integran el desarrollo de proyectos especificos; herramientas para ayudar
a clarificar y poner en practica las ideas de disefio; junto con reflexiones sobre el sentido que debemos
sentir al momento que disefiamos.

Sin embargo, el conocimiento del disefio también puede ser descrito en términos de forma. Este debe
ser explicado, discutible, transferible y acumulable. Debe ser conocimiento que pueda ser claramente
expresado por quién lo produce, discutido por quién esté interesado, aplicado por cualquier disefador
y debe convertirse en un punto de partida para otros disefiadores o investigadores que quieran producir
nuevo conocimiento. También podemos abordar el conocimiento desde su final, el resultado. Es posible
remarcar otros diversos tipos de métodos de investigacion y metodologias para comparar su naturaleza.
Por ejemplo, la investigacién que produce herramientas conceptuales y operativas para el disefio o la
investigacion nos ayuda a entender la naturaleza del artefacto (Manzini, 2009). A esto nos referimos
con ejemplos practicos de metodologias.

Por lo general, la investigacién en disefio ha adoptado métodos de disciplinas dotadas de una tradicion
de investigacién consolidada, adaptdndolas a las necesidades propias del disefio. Aunque esta adopcién
es parte de la misma naturaleza del disefo, siendo una disciplina nacida con dotes integradoras e
inserciones en diferentes campos. Y uno de sus principales dotes es el pensamiento y la investigacién
(Friedman, 2003). Podemos hacer dos distinciones sobre estas adopciones en el mundo del disefio. La
primera seria en el campo de la “investigacién para el disefio”, normalmente incluye métodos de la
etnografia, la semidtica, la ergonomia, y distintas disciplinas tecnoldgicas y econdmicas. La segunda
distincidn es sobre la “investigacién sobre el disefio”. Estd a menudo incluye a la historia, la sociologia y
la filosofia (Manzini, 2009). Owen (1998) ya hablaba de la sistematizacién del conocimiento, dando
ejemplo de alguna otra disciplina y también en el disefio. En la figura 7, podemos ver como el disefio
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tiene que estructurarse para que el modelo tedrico pueda generar conocimiento que sera el centro que
alimentara al proceso de disefio, y ademas fluir en ambos sentidos.

Analisis Sistémico

Reino
de la prdctica

Reino
de la teoria

Conocimiento

Modelo Producto

Investigacion Descubrimientos | Invencién Realizacion

Figura 6. Esquema de andlisis sistemdtico del conocimiento (reproducido de Owen, 1998)

IM

Hasta cierto punto es “normal” hacer investigacion del disefio desde los métodos y procesos de las otras
disciplinas. Sin embargo, lentamente la investigacion del disefio empieza a enfrentarse a verdaderos
retos orientados con las ramas de la investigacion propia del disefio. Podemos empezar a ver flujo de
informacién y de conocimiento orientados al contenido de disefio y emociones, disefio de experiencias,
disefo para la usabilidad, o el disefio centrado en el usuario, entre otros. Pero ese mismo flujo reciente
hace que no podamos darle soporte a todos los dmbitos. Sin contenido de ciencia pura, es dificil
enmarcar ese contexto para el propio disefio y sus métodos.

La investigacion del disefio se ha abierto a varios ambitos y por ende podemos ver hoy en dia multiples
disciplinas que acuden al mismo pensamiento de diseno para resolver sus problemas. Desde que la
disciplina de disefio ha podido alcanzar ese estatus de ciencia de conocimiento, podemos observar la
relevancia en las practicas de negocios, innovacion, y cientificas. Parte de esa mutua adopcion, uso y
colaboracién con otras disciplinas, se han generado ciertas herramientas que han marcado una
tendencia en la investigacidn, y principalmente en el aspecto emocional.

2.1.4 En Diseno: Del diseno efectivo al diseno emocional para medir las

reacciones de los usuarios.

En los apartados anteriores, se han descrito aspectos de similitud y evolucién del disefio como
disciplina y ciencia de conocimiento. La multi-entidad o multidisciplinariedad del disefio ha hecho que
en los ultimos afios se priorice entender un aspecto para disefiar objetos o servicios: La emocidn.

En 1999y 2000 varios tedricos del disefio empezaron a indagar en aspectos de las emociones y el disefio.
Rapidamente fueron explorados diferentes estudios que juntaban elementos emocionales y aspectos
del disefio. Bajo una misma lupa, se empezaron a describir factores psicoldgicos y diversas metodologias
para modificar y provocar emociones en la forma mas natural posible.
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Actualmente, los términos de disefio y emociéon en conjunto no estan claramente definidos, y sigue
habiendo una confusion en cémo se deben de aplicar o entender esta unidn: ¢ Qué significa disefio de
emociones? {Qué es el disefio emocional? ¢Qué es el disefio afectivo? Y ¢Cudl es la relacidn entre las
emociones, el disefiador y sus disefios? Todas estas preguntar se pueden ir respondiendo a medida que
conozcamos la opinidn de varios expertos y exploremos las razones de por qué esta tendencia ha
cambiado la préctica del disefo (Wai & Siu, 2012).

Para poder entender la relacion que se cred alrededor del término disefio y emocidn, debemos entender
estos dos conceptos de una manera acotada. En los apartados anteriores ya se habia descrito el término
de disefio. Ahora toca el turno al concepto de emocidn. El término actual en castellano se describe
como: Alteracién del animo intensa y pasajera, agradable o penosa, que va acompanada de cierta
conmocion somatica (RAE, 2014). Sin embargo, este término fue introducido por primera vez por Platén
(c.390 BC), pero no fue reconocido hasta que la psicologia moderna prestd atencién a su significado.
Charles Darwin fue de los primeros en sefialar la emocidn como un importante factor del
comportamiento social y la comunicacién humana (Darwin, 1872). Basado en esta teoria, Dewey
argumento que la emocion puede ser influenciada por la experiencia (este término lo escucharemos
mas tarde como un factor del disefio emocional), por lo tanto, puede que la emocidn no sea una
respuesta directa de un estimulo externo (Dewey, 1934).

Sin embargo, las contribuciones de Darwin y Dewey hablan del ambiente, y del contexto, y no de un
posible origen en el cuerpo. William James, considerado uno de los padres de la psicologia, no aceptaba
estos argumentos. El expresé que la emocidn era un reaccién del cuerpo, causada por un estimulo
externo o del ambiente (James, 1884). Posteriormente, otros autores tomaron estos argumentos para
desarrollar su propia explicacidon del concepto de emocidn; un principio de retroalimentacién entre el
cuerpo y sentimientos conscientes, y una manera de evaluar los eventos exteriores y procesarlos
internamente (Wai & Siu, 2012).

Cuando la emocion se considerd un elemento mas fisioldégico que psicoldgico, nuevos experimentos
empezaron a surgir y plantear nuevas ideas sobre qué eran las emociones. Sin embargo, estd cred dos
vertientes de investigacidn. La primera vertiente consideraba la emocién como una auto-organizacion
y estado integrador del ser humano, coherente con la repuesta de varios sistemas fisioldgicos. Sin
embargo, la segunda vertiente consideraba otro tipo estudio que exigia hacer hincapié en las variables
sociales, psicobiolégicas del comportamiento y el procesamiento de la informacion.

La investigacién de las emociones de los afios noventa, di6 mas informacién al reciente disefio
emocional. Tassina y Cacioppo (1992) fueron de los primeros que exploraron como las emociones de
los consumidores se veian afectadas por el producto (es decir, los resultados de disefio), puesto que el
producto afectaba la percepcion del consumidor (auto-referencia) en el proceso entre usuario y
producto. Posteriormente, Creusen (1998) en acuerdo con Tassinary y Cacioppo, subrayé que la
emocion puede ser un factor clave en el proceso de comprar, ya que afecta a la toma de decision de un
bien o un servicio.

La nueva tendencia creada entre la emocién y esa relacién, entre el deseo y gusto y decision de comprar,
impulsé a que se desarrollaran tres tipos de investigacidn basada en las funciones de los disefadores,
los resultados de disefio y los usuarios/consumidores en el proceso de disefio, y el disefio del mismo
consumo. Los primeros estudiosos de la materia “Disefio y Emocién” buscaban la razén del impulso de
compra. Ellos creian que el disefiador deberia conocer esa experiencia de antemano, asi seria mas facil
disefiar (Desmet & Hekkert, 2009).

En el 2003, Desmet y Hekkert propusieron un modelo experimental para clasificar las emociones
evocadas por un producto en cinco clases:
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e Las emociones de sorpresa.

e Las emociones instrumentales.
e Las emociones estéticas.

e Las emociones sociales.

e Las emociones de interés.

Cada una estas clases se crearon en base a la experiencia de campo con usuarios. El resultado de este
estudio reveld que un producto podria provocar una de estas emociones, o bien un conjunto de varias
de ellas. El proceso que evoca una emocién en un usuario es el resultado de un proceso universal
(genérico), pero las respuestas emocionales son complejas y personales.

Norman (2004) introdujo un proceso de relacién entre los usuarios y los resultados del disefio, sus tres
niveles emocionales: nivel visceral, conductual y reflexivo, descritos en su libro: Why We Love (or Hate)
Everday Things. Norman describe el nuevo disefio emocional, lo hace con esa relacién de disefio y el
resultado que producen para los usuarios o consumidores (experiencias). Los tres niveles son:

e El nivel Visceral se refiere a la apariencia de las cosas. Se puede definir como el resultado de las
primeras impresiones entre el producto y el usuario.

e Elnivel Conductual se refiere al placer y la eficiencia del uso. Se puede definir como el resultado
de esas acciones y emociones suscitadas por la interaccién entre el producto y el usuario.

e El nivel Reflexivo se refiere a la satisfaccidn, al nivel personal y los recuerdos. Se puede definir
como aquellas emociones mas personales o asociada a eventos al momento de interactuar con
el producto.

En los afios siguientes, otros expertos en la materia definieron el disefio emocional desde el punto de
vista de las necesidades y la experiencia para los usuarios. Las preocupaciones emocionales podrian
enriquecer la experiencia a través de las mismas necesidades bdasicas del disefio (practica, funcional y
simbdlica). Chitturi (2009) introdujo una nueva referencia a la creciente ola del disefio emocional. El
llamé a este término disefo afectivo, el cual debe proporcionar un beneficio a los usuarios. Un beneficio
no solo de cambios emocionales al consumir o al interactuar con el producto, sino también después de
toda interaccion. El consumo globalizado permitiria generar artefactos que jugaran con las emociones
positivas y con las negativas.

Hay definiciones limitadas en relacion con el término de Disefio Emocional. De todos los estudios y
teorias mencionadas anteriormente, parece que el Disefio Emocional se refiere a un producto que
podria provocar emociones, enfocado a las necesidades y la experiencia de los usuarios. En resumen,
los criterios y condiciones clave se pueden mostrar en los siguientes argumentos:

e La interpretacidon del usuario provoca una emocién, por el resultado del disefio. Esto es
universal, pero la respuesta emocional es bastante compleja y personal.

e Hay tres niveles de procesamiento de la informacién de acuerdo con la situacién y la respuesta:
viscerales, conductuales o reflexivos.

e El Disefio Emocional no solo se comunica a través del disefio, funcién, forma y funcidn, sino
también construye un elemento de experiencia para el usuario en sus necesidades y demandas.

e El Disefio Emocional debe ser consumido, tiene que estar enfocado a los usuarios.

e Los cambios en las emociones positivas y negativas conllevan cambios que afectaran la lealtad
de los consumidores/usuarios.

Wai y Siu (2012) presentaron un modelo tedrico sobre la vision de un “Disefio Emocional” con normas
en términos especificos, como tres niveles de accidn, apoyados por los tres niveles emocionales de
Norman (véase figura 6). La base de todo el disefio emocional es la integracion entre disefadores, el
disefo y los usuarios. La interaccidn entre el disefio y el usuario es ese “Disefio Emocional basico” donde
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el elemento mas predominante es lo conductual, y finalmente un “Disefio Emocional avanzado” donde
el disefiador debe enfocarse en el producto, un elemento visceral totalmente apoyado de un proceso
reflexivo por parte del usuario.

Usuarios/
Consumidores

------------ Elementos incluidos en el
nivel viscera

Disefio Emocional Avanzado

Disefio Emocional Basico —— Elementos incluidos en el
nivel conductual
Disefio EmocionalBase @ =00 == === Elementos incluidos en el

nivel reflexivo

Figura 7. Esquema de disefio emocional en todos los niveles (reproducido de Wai'y Siu, 2012).

Toda la informacién que se ha generado alrededor del disefio emocional, se torna en varios métodos de
recoleccidon o de medicidn. Todas las teorias o planteamientos que se han realizado, dan origen a varias
maneras de interpretar qué es lo que evoca un producto o un servicio. En los Ultimos afios, se han
generado numerosas herramientas o métodos que intentan describir las emociones de los usuarios de
la mejor forma. Sin embargo, estos métodos son basados en interpretaciones. Bajo ciertas limitaciones
o restricciones se puede extraer o describir un gran nimero de emociones que puede ser provocado
por el disefio.

Uno de los organizaciones mas importantes en la practica de disefio es la Design and Emotion Society.
Periddicamente, esta organizacidon proporciona una lista de las herramientas mas utilizadas en la
practica e investigacion (“The Design and Emotion Society,” 1999). Las herramientas o métodos que
aconseja son aquellas que tratan de cuantificar o trasladar las impresiones emocionales evocadas por
productos. Bajo el titulo: tools to measure the emotional reaction to products, se enlista una serie de
herramientas recomendadas. A continuacién las describiremos brevemente:

e 2DES: También llamada: two-dimensional emotion-space, esta herramienta es asistida por un
ordenador/plataforma que capture el movimiento de un ratdn o puntero (Schubert, 1999). Los
participantes tiene que mover el puntero sobre un espacio definido donde se presentan dos
dimensiones bipolares para valencia y arousal. Ambas dimensiones son etiquetadas por
pictogramas que representan emociones o sensaciones.

e PrEmo: Esta herramienta es un auto-reporte no verbal que mide 14 emociones que usualmente
son provocas por el disefio de un producto (Desmet, Hekkert, & Jacobs, 2000). La fortaleza de
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esta herramienta es la combinacién de dos cualidades: mide distintas emociones y puede ser
utilizado en distintas culturas, ya que no requiere de la verbalizacién de la emocion. Al utilizar
imagenes (caras con gestos faciales) puede ser utilizada para combinar emociones. Esta
herramienta es muy popular por la flexibilidad en la evaluacién emocional de productos.
Self-Assessment manikin (SAM): Es una técnica pictérica de evaluacion no verbal que mide
directamente el placer, la excitacion y el dominio asociado con la reaccidén afectiva de una
persona hacia varios estimulos (Bradley & Lang, 1994; Morris, 1995). Usando una escala de
nueve niveles acompanado de imagenes (representacidn geométrica de un cuerpo humano) se
mide las tres dimensiones antes mencionadas. Esta herramienta se popularizo para evaluar
publicidad. Esta técnica presenta un elevado uso de imagenes para poder obtener las reacciones
de las personas.

Geneva Emotion Wheel (GEW): Es una herramienta tedrica y empirica derivada de las pruebas
realizadas para medir las reacciones emocionales hacia los objetos, eventos o situaciones
(Scherer, 2005). Esta herramienta se aplica usando un diagrama dénde la persona debe indicar
el nivel de intensidad experimentado para una sola emocidn o una mezcla de varias emociones
entre 20 familias distintas. Las familias estan distribuidas en un diagrama en forma de rueda
con dos grandes ejes que definen la experiencia emocional: valencia y dominio.

Emo: Mas que una herramienta, es una técnica para interpretar emociones. La prueba consiste
en grabar a los participantes mientras estan interactuando con un producto. Posteriormente, la
recoleccidon de datos se da en base a interpretaciones de la interaccidén persona-objeto bajo
ciertos criterios. Esta técnica se esta utilizando actualmente para acompanar dispositivos que
midan aspecto psicofisioldgicos.

Feeltrace: es una herramienta desarrollada para observar el contenido emocional de un
estimulo en tiempo real, permite la dindmica emocional en episodio derivados de discursos
psicologicos (Cowie et al., 2000). La herramienta se basa en dos dimensiones: la activaciény la
evaluacion derivada del estado emocional. Los dos ejes se componen de lo activo a lo pasivo y
de lo positivo a lo negativo. Esta herramienta se representa sobre un circulo, los estados
emocionales se ponen en los limites del circulo definido con la neutralidad emocional en el
centro.

Emoscope: es un conjunto de herramientas que permiten un tratamiento riguroso y exhaustivo
de los datos en tiempo real de la interaccién emocional (Asutay et al., 2012). Esta herramienta
sugiere un protocolo de intervencidon que reduce los costos y la duracién del desarrollo del
producto, garantizando las prestaciones utiles para el desarrollo de productos. Esta se aplica a
través de una plataforma que define una paleta de sentimientos rigurosamente tipificados y
adaptados al producto.

Positive and Negative Affect Scale (PANAS): Esta herramienta se basa en una escala
psicométrica desarrollada para medir las construcciones independientes del afecto positivo y
negativo de estados o rasgos emocionales (Crawford & Henry, 2004; Dufey & Fernandez, 2012).
El afecto positivo y negativo en esta herramienta se basa en los estados y rasgos de la
personalidad de los participantes. PANAS fue desarrollado originalmente para estudios clinicos,
pero también para evaluacién de experiencias para participantes con estados de dnimos
bipolares.

PAD emotional state model: Esta herramienta usa tres dimensiones Placer, Arousal y Dominio
para representar y medir todos los estados emociones (Mehrabian, 1996). Inicialmente se
utilizé en el ambiente de la psicologia, donde la idea central era el efecto de los entornos fisicos
en las personas. La version mas populariza de esta herramienta es la que utilizar solo 64 valores
posibles para las emociones.
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e Differential Emotional Scale (DES): Esta herramienta son también conocido como escalas de
diferenciales semanticos (DS) y se basa en el uso de palabras bipolares para describir la
percepcién de una emocién. Esta herramienta presenta varias ventajas para el trabajo de
investigacion, a continuacion se describira.

2.1.5 Diferenciales semadnticos.

Los diferenciales semdnticos (DS) es una herramienta que se ha consolidado para evaluar
percepciones emocionales. Esta herramienta se ha popularizado entre los procesos emocionales y
afectivos de varios campos del disefio de producto como objeto, decoracién e interfaces. De un alto
valor cualitativo, los DS son sin duda uno de los métodos a introducir en esta investigacion.

Dadas las caracteristicas de esta herramienta se ha contemplado para complementar las dos mediciones
fisiolégicas que se emplearan en la experimentacidén de la tesis. En este apartado del capitulo se
describirdn detalles acerca de esta herramienta. Para poder entender bien todo el concepto global de
los diferenciales semanticos, hace falta definir varios términos que estdn alrededor. Esta herramienta
también puede ser nombrada de distinta forma, pero poseen la misma funcidn: escalas semanticas [SC]
o adjetivos semanticos [AS]. Otros términos relacionados con DS son la Semantica de producto (SP) o
del objeto y de la ingenieria Kansei (KE).

Primeramente, iniciaremos definiendo qué es la semantica del producto. Aunque existen varios autores
que indican que esta técnica nace en los afios setenta en Alemania, no es hasta 1984 que Krippendorff
y Butter (1984) definen a la SP como el estudio de las cualidades simbdlicas de formas hechas por el
hombre en el contexto de su uso y la aplicacidn en la practica del disefio. Unos afios mas tarde,
Krippendorff (1989) ampliaba la definicidon de la SP como un nuevo estado del producto mismo, donde
las funciones tanto fisicas, como de uso y simbdlicas construyen un todo en el producto. La SP se define
como un sistema que puede originar y expresar, con diferentes lenguajes, una comunicacién hacia al
usuario, y en especial de tipo emocional.

Sin embargo, este término no es totalmente propio de la disciplina de disefio, Osgood, Suci y
Tannenbaum (1967) presentaron un trabajo titulado “The Measurement of Meaning” que trataba sobre
un estudio del significado afectivo, es decir, de las reacciones emocionales que acompafiaban a una
palabra. Cada palabra fue sometida a una prueba a la cual denominaron como diferencial semantico.

La estructura base de una prueba de diferencial semdntico es medir la percepcion que los consumidores
tienen de un artefacto. El sujeto crea un juicio subjetivo del producto que se le pone en frente (o bien
una imagen). Este juicio se hace a través de pares de adjetivos descriptores opuestos (un ejemplo de
estos es la palabras feliz/triste) y se puntta con una escala numérica gradual. Estas palabras son lo que
llamamos “adjetivos semanticos”. Las palabras utilizadas estan cargadas de una connotacidon semantica
o morfoldgica. En términos linglisticos, el uso de estas palabras tiene que estar limitado por su
clasificacion y deben utilizarse coherentemente (Demonte, 1995).

Es importante resaltar, que el DS es una herramienta que se centra en evaluar factores emocionales. Es
decir, que no se centra en entender el significado bdsico de las palabras utilizadas, sino sobre las
percepciones generadas por las mismas. La aplicacidon del DS se basa en entender el significado de la
palabra (descriptiva, emocional o afectiva) y la afinidad que puede tener con lo que se desea evaluar.

Por otro lado la Ingenieria Kansei es una metodologia desarrollado para disefiar nuevos productos. Su
creador el profesor Mitsuo Nagamachi, buscaba traducir las expectativas emocionales de los clientes en
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especificaciones técnicas de disefio (Nagamachi, 1995). El termino Kansei, usado en IK es una palabra

n u

japonesa cuyo significado es muy cercano a las palabras “sensacién”, “emocion” o “sentimiento”.
KAN = Sensacidn, Sentimiento, Impresién. SEl = Caracteristicas, Naturaleza, Cualidad
KAN SEI = Sentimiento (imagen mental) + Caracteristicas o Cualidades

La IK provee la informacién que permite integrar el espacio semantico (valoraciones del Kansei) y el
espacio de propiedades (caracteristicas de producto). Esta metodologia de disefio integra una serie de
métodos que van desde los semanticos hasta los estadisticos, con el fin de crear un modelo para poder
tomar decisiones de disefio frente a las complicaciones estéticas, funcionales y simbdlicas (Nagamachi,
2002).

La IK como tal es un método de disefio de productos muy utilizado. También tiene un potencial
evaluador por la serie de métodos que utiliza. Sin embargo, muchos de sus fines estan orientados a
factores estéticos. Todos los demas factores que incluye llegan a ser evaluados de manera muy
subjetiva. Esta tesis al centrarse en evaluar objetivamente los factores emocionales y estéticos, solo
utilizara las referencias que los DS pueden dar a los resultados de las metodologias disefiadas. Los
detalles de cémo funciona esta técnica o herramienta seran explicados en el siguiente apartado.

2151 Construccion del diferencial semantico.

Alrededor del Diferencial Semantico se tiene dos elementos que deben ser detallados para
poder entender correctamente esta herramienta. El perfil semantico es el primero de estos elementos.
Quarante (2001) detalla el perfil semantico como el resultado del calculo de los datos obtenidos a partir
de las respuestas recabadas. Con esta informacién se crear perfiles semanticos los cuales son
descriptores (palabras con significados similares o de la misma naturaleza).

El segundo elemento es el espacio semantico, Page et al (2001), un grupo de disefiadores valencianos,
publicaban su interpretacion de este espacio semantico, como el rango de palabras que se utilizan para
descubrir los atributos o elementos de un objeto. Ellos definieron las ideas similares y lo conjuntaron
en ejes dependientes.

El perfil o el espacio semantico nos llevan a realizar un proceso de busqueda, seleccién y reduccién de
descriptores. Este es el proceso mas simple que se puede realizar para poder crear una serie de
diferenciales que nos ayudaran a entender la percepcidn de un objeto. Las palabras que se utilizaran
son sin duda, la acumulacion de las percepciones, los pensamientos y emociones que se mediran. En
esto se basa el éxito de esta herramienta y el porqué es tan popular en la disciplina del disefio.

El DS también guarda ciertos criterios negativos dentro de su construccidn. La gran mayoria de las veces
cuando se construye o se selecciona un grupo de palabras, se hace desde el criterio subjetivo del
disefiador/investigador que plantea el método (Hsu, Chuang, & Chang, 2000; Petiot & Yannou, 2004).
Sin embargo, uno de los precursores del método, ya habia hablado al respecto sobre esta supuesta
negatividad del método. Nagamachi (2002) sugiere que las palabras descriptoras sean obtenidas del
contexto, de los mismos usuarios y aportaciones de los disefiadores.

Principalmente, el contexto puede decirse que es parte de ese dmbito tangible que puede rodear a un
producto en términos técnicos o simbdlicos (Nagamachi, 1995, 2002). Posteriormente, otros autores
sefialaban la importancia de realizar observaciones de las personas involucradas en los métodos de DS
(Delin, Sharoff, Lillford, & Barnes, 2007). Se tiene que considerar que estos procesos son largos y de

53



evaluaciones complejas, por la dificultad que puede existir en la “empatia” para comprender a los
usuarios.

Otra cuestidn sobre la construccidon de los DS es el numero de descriptores utilizados. Existe una
infinidad de publicaciones donde se exponen multiples muestras de descriptores desde las 12 palabras
hasta las 100. Por lo tanto, no hay un criterio Unico para su seleccién. Sin embargo se tiene que tener
en cuenta la cantidad necesaria para describir los detalles de un producto o las cualidades que se
quieran resaltar.

La construccion del DS en uso se da en forma grafica. La Escala Likert es una de las técnicas mas
utilizadas. En la escala Likert se especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una Unica palabra o
frase. En cuanto al rango de la escala Likert, presenta por lo general varios niveles, todo depende del
disefo del método, aunque también puede ser representada por valores numéricos. El DS se representa
por medio de una puntuacidon o niveles, los cuales pueden ser utilizado para obtener un valor
cuantitativo de una valoracién (en este caso de la percepcion de un producto).

No obstante, tampoco se puede encasillar la estructura del DS de esta manera. Hasio y Lin (2002)
presentaron un trabajo donde utilizan las valoraciones cualitativas con Escalas Visuales-Analdgicas
(VAS), en el cual el usuario puntia en un rango sin calificacion numérica, sefialando el grado de acuerdo
o desacuerdo. En este trabajo de tesis veremos las mismas estructuras de la configuracién de las escalas
Likert, con los diferenciales semanticos, a lo que llamaremos como Escalas Semdanticas (véase figura 8).

Discreto E E Revolucionario
Me gusta la decoracién E No me gusta la decoracion

No me gusta E El Me gusta

Figura 8. Estructuras del Diferencial Semdntico utilizados en los experimentos.

2.2 Conclusiones sobre diseno y ciencia.

Este primer capitulo de revisién bibliografica se orienté a compartir una idea inicial sobre el
disefo y la ciencia. Se describe una comparacion filoséfica sobre la naturaleza de las dos disciplinas. El
motivo principal de esta comparacion es motivar y exhortar a la practica de disefio a explorar
alternativas para mejorar el pensamiento metodoldgico dentro del disefio y disciplinas relacionadas.

A lo largo del capitulo se describié como el disefo tiene la capacidad de trasformar su naturaleza para
generar una practica mas adecuada a las nuevas tendencias de investigacién. También se expusieron
varias herramientas surgidas de la investigacion de las emociones en disefio. Estas herramientas han
apoyado al disefio a fortalecer sus practicas de evaluacién emocional a lo largo de muchos afios. Entre
las descritas se eligid a los diferenciales semanticos como la herramienta subjetiva a introducir en la
investigacion doctoral. Esta herramienta es una de las que mas participacion ha tenido en la practica del
disefio con otras areas de conocimiento.

Este segundo capitulo es solo la apertura a una revision bibliografica mas puntual. Describiremos coémo
varias areas de conocimiento han llegado a interactuar en los Ultimos afios y los resultados que han
obtenido. Disciplinas que inicialmente trabajaban en solitario, con herramientas de gran potencial, han
cambiado su manera de trabajar. Todas con la motivacion principal de entender al ser humano en varias
de las actividades mas complejas: elegir, comprar y consumir productos y servicios.
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Capitulo 3:

Neurociencias Aplicadas

3.1 Contribuciones de la neurociencia: ¢,como se mide el
comportamiento del usuario/consumidor?

El tercer capitulo del documento de tesis abordard una de las tendencias que originan gran parte
de esta investigacién. Este capitulo contiene la introduccién de varios conceptos que giran en torno a
como una disciplina clinica interactia con ambitos del consumo y el disefo. El concepto de la aplicacién
de técnicas de neuro ciencia a estudios de respuestas emocionales y cognitivas de los usuarios o
consumidores ha aumentado en los ultimos afios. De hecho, el uso de técnicas psicofisioldgicas se ha
estado utilizando desde la década de 1960. Podemos encontrar ejemplos de técnicas como la dilatacién
de la pupila, las respuestas electrodérmicas, el seguimiento de la mirada y la frecuencia cardiaca (Wang
& Minor, 2008).

La electroencefalografia (EEG) también comenzé a ser utilizada en estudios relacionados con el
consumo, pero esta técnica se abordara con mas detalle en otro capitulo, ya que es una de las mas
potentes en el tema de las neurociencias aplicadas. Wang y Minor (2008) publicaron un trabajo donde
describen la trayectoria de varias técnicas psicofisioldgicas, con el fin de dar a conocer el
comportamiento de estas disciplinas con relacion al consumo. La tabla 2, destaca el numero de
publicaciones mas relevantes con algunas de las métricas encontradas o citadas en varios estudios en
las dltimas décadas.

Tabla 2. Cronologia de estudios publicados que usaron métricas psicofisiolégicas para el consumo (reproducida de Wang y
Minor, 2008).

Métricas 60s 70s 80s 90s
Analisis de ondas cerebrales no 1 3
invasivo
Lateralizacion hemisférica 1 5 1
Pupilometria 6
Analisis electrodérmico 1 5 5
Analisis de tono de voz 2 2
Respuesta cardiaca 1
Actividad vascular 2
Actividad facial muscular 1 1
Analisis del movimiento ocular 4 3 8
Andlisis de imagen cerebral 5

Los primeros planteamientos, aunque destacables en su tiempo, no eran capaces de satisfacer
plenamente las expectativas metodoldgicas. La dificultad de relacionar los pardmetros entrados con el
comportamiento de consumidores o usuarios era alta (Kenning, Plassmann, & Ahlert, 2007). Entonces,
no es hasta la evoluciéon de la tecnologia y la aparicion de nuevas técnicas de imagen avanzada, cuando
la aplicacidn de la neurociencia con estudios del comportamiento del consumidor despegd con fuerza.

o5



Esta interesante mezcla de disciplinas dio como resultado un nuevo campo interdisciplinario que es
conocido cominmente como “las neurociencias del consumidor”. El profesor Ale Smidts fue el primero
en nombrar el uso de técnicas neurocientificas dentro la disciplina del consumo en 2002. A diferencia
de la conocida expresion de “neuromarketing”, el nombre de “neurociencia del consumidor” es
calificado como mas apropiado (Hubert, 2010). La definicion y delimitacion de los términos en este
nuevo campo ayudan a focalizar los esfuerzos que se realizan para aportar nuevo conocimiento. Es por
esto que el concepto de “neuromarketing” se definid como las implementaciones practicas sobre el
conocimiento generado en las neurociencias del consumir de manera general. Estos términos pueden
considerarse como subcampos de la neuroeconomia, que es el estudio de las condiciones neuronales y
los procesos subyacentes en el consumo (Hubert & Kenning, 2008).

Como ya se habia dicho, la euforia por las neurociencias aplicadas se debe en gran parte a las ventajas
obtenidas por la neuroimagen. Mas importante aun, los métodos neurocientificos permitian identificar
los procesos subyacentes responsables de la conducta, el interés y los procesos psicolégicos (Sanfey,
Rilling, Aronson, Nystrom, & Cohen, 2003). Gran parte del interés que se genero fue que se buscaba en
las neurociencias la ayuda para entender el papel de las respuestas emocionales internas, las cuales
juegan un papel importante en el complejo proceso de decisiones y afinidades (Sanfey et al., 2003).

La fiabilidad que proporcionan los datos fisiolégicos objetivos de las técnicas de neurociencia, y la poca
influencia que podria tener un sujeto en las mediciones, hicieron que los auto-informes y los datos de
encuestas tuvieran menos relevancia, datos que habian sido por afios resultados socialmente aceptados
(Camerer, Loewenstein, & Prelec, 2005). La capacidad que tiene la neuroimagen al rastrear las
respuestas neuronales de los consumidores al mismo tiempo que se procesa el estimulo, limitaba mas
esos sesgos de las técnicas convencionales.

Sin embargo, también existe cierta incertidumbre sobre la capacidad de la misma tecnologia
neurocientifica, ya que los enfoques psicofisiolégicos son aun mds complejos que la aplicacion de las
técnicas. A pesar del incremento de estudios empiricos en los ultimos afios, el escepticismo aun
continda, mas en tratar de explicar las conclusiones utiles para la investigacion en el consumo, y en
general, una posible prediccidn del comportamiento econdmico (Lee, Broderick, & Chamberlain, 2007).
En paralelo, la dificultad para los estudios econémicos y de mercado de adoptar conocimiento de la
lejana disciplina de la neurociencia, plantea un desafio a la hora de poder interpretar y traducir
resultados precisos y significativos (Hubert, 2010).

3.11 La base neurocientifica de la neurociencia del consumidor.

En este apartado hablaremos de varias contribuciones que ha hecho la neurociencia para
entender al consumidor. Nunca debemos olvidar que la neurociencia busca entender el sistema
nervioso y el cerebro, cdmo funciona, el grado de influencia que tiene en nuestro cuerpo y cémo nos
hace percibir el mundo que nos rodea. Las técnicas neurocientificas avanzadas permiten identificar cada
vez con mas precision las regiones cerebrales donde existen respuestas neuronales.

La figura 9, muestra un esquema de las principales dreas del cerebro humano. Muchas de estas partes
del cerebro poseen diferentes funciones. Existen las funciones motoras (como mover nuestro cuerpo,
la accién de respirar entre otras) que son las mas primitivas en el cerebro. Por otro lado, existen las
funciones mas complejas que son las que contralan los aspectos conductuales, emocionales y reflexivos
de los humanos.
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Figura 9. Partes relevantes del cerebro (imagen obtenida de la web).

Para poder explicar mejor este apartado y de las funciones complejas que se encarga el cerebro, se
toma el trabajo de Solnais et al. (2013), unas recopilacidon de publicaciones destacadas en el ambito.
Este trabajo destaca la importancia de la localizacién anatémica de las regiones del cerebro que hablan

del comportamiento del consumidor. En la tabla 3, se presenta un resumen de las principales areas del
cerebro que se han descubierto como el origen de ciertas funciones claves para el comportamientoy la
relacidn entre las ciencias del consumo y del disefio.

Tabla 3. Resumen de dreas del cerebro relevantes en las neurociencias del consumo (reproducida de Solnais et al., 2013).

Area del Cerebro

Funciones Claves

Aiio de publicacion

Amigdala

Singulante Interior
Corteza Prefontal Dorsolateral

Hipocampo

insula

Lébulo Occipital
Corteza Orbitofrontal

Cuerpo Estriado
Corteza Prefrontal Ventrolateral

Corteza Prefrontal
Ventromedial

Procesamiento de emociones, particularmente
negativas.
Modulador de sistema de la memoria.

Integracion de memoria e informacién emocional en

los procesos de decision.

Control cognitivo, incluyendo los impulsos mas
cercanos al entendimiento de la norma social.
Formacion y consolidacion de la memoria (Memoria
a largo plazo).

Adquisicion y llamado de memoria declarativa.
Percepcion y expectacion de riesgos (e]. Riesgos
sociales o financiaros).

Enojo y disgusto contra situaciones de factores
econdémicos.

Procesamiento de estimulos visuales

Evaluacidn de la capacidad de los estimulos.

La experiencia y la anticipacion de la emocidn de
arrepentimiento cuando los resultados difieren de
las expectativas.

Evaluacidn del concepto de recompensas con
respecto a las expectativas.

Razonamiento del concepto de amenaza o castigo
por el incumplimiento de normas sociales.
Procesamiento de las diferentes alternativas y su
percepcion del valor.

2011
2000

2000
2003
2011

2000
2000

2007
2003

2006

2007

2005

2007

2011

2006

S/



El trabajo de Solnais et al. (2013) también nos comparte una clasificacién de los cinco aspectos que ha
influido en la incursidn de la neurociencia en el consumo. Estos aspectos son basicamente procesos
cognitivos que los consumidores tienen antes, durante y después de relacionarse con el producto. Estos
aspectos se convierten en las principales inquietudes para investigar y encontrar datos que ayuden a
entender al consumidor o el usuario. A continuacién se describen estos aspectos.

3111 Decision de compra.

Una de las principales cuestiones en las que se centra la investigacidon de los consumidores, es
como se toma una decision y la forma en que los consumidores evaltan las diferentes alternativas para
adquirir un producto basado en sus costos y beneficios. Varias regiones de la corteza prefrontal del
cerebro, situado en el I6bulo frontal del cerebro, estan relacionadas con esta tarea fundamental en la
vida y la toma de decisiones humanas.

Gran parte de la evidencia de los procesos de decisidn se centra en la corteza orbitofrontal y la corteza
prefrontal ventromedial, donde ocurren esos procesamientos de alternativas y valoracidn percibida.
Otra regién que también estd involucrada en estos procesos es la corteza prefontal ventrolateral. La
medicion de la actividad en todas estas regiones proporciona informacion util sobre las bases
neuronales de las decisiones humanas. El gran interés de la disciplina por entender esta variable podria
proporcionar informacion util sobre las bases neurales de la decisién de compra y con esto planear una
contribucién de un verdadero valor al consumidor.

3112 Proceso de recompensa.

El segundo topico de investigacidon del consumidor consiste en esas partes del cerebro que nos
genera la sensacion de recompensa. Esta sensacidon es muy compleja y solo los humanos la poseen.
Fisicamente, esta sensacién se procesa en una regién o parte del cerebro conocida como cuerpo
estriado, una masa de rayas de materia blanca y gris situada en los ganglios basales del cerebro. Ademas
de desempeiiar el papel de gestor de la sensacién de recompensa, también planifica y controla el
movimiento del cuerpo.

El cerebro posee mecanismos para reaccionar ante cualquier tipo de necesidades fisicas o psicolégicas.
Entender cdmo es afectado cognitivamente el proceso de recompensa motiva a los investigadores a
investigar todo lo relacionado con este tema. Para el disefio, entender como los elementos estéticos o
emocionales de un producto afecta al sistema de recompensa, puede ser la clave para poder dirigirse
positivamente a potenciar esta sensacion.

3113 Aproximacion y rectificacion de la motivacion.

El tercer topico de interés que destaca Solnais et al. (2013) en su trabajo, tiene que ver con la
motivacion. De acuerdo con la literatura neuronal, el comportamiento humano se basa en dos sistemas
motivacionales: el comportamiento es motivado por un anticipado resultado agradable/deseado o por
un posible resultado adverso. La parte del cerebro que esta relacionada con este proceso es la corteza
frontal izquierda.
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Sin embargo, la corteza frontal derecha estd involucrada en un proceso conocido como el
comportamiento de la retirada. Los estudios citados en el trabajo de Solnais sugieren que existe una
mayor actividad en la regién izquierda con respecto de la derecha, y esto se puede deber a las
asociaciones de las emociones positivas, aunque hasta el momento se debe ser precavido en esas
afirmaciones. En consecuencia, el interés por la investigacion de los consumidores en entender esta
asimetria de la motivacion puede potencialmente inferir en atractivos para los productos y las marcas.

35114 Procesos emocionales.

El cuarto tdpico en las neurociencias del consumo, y quiza una de las mas importantes para la
realizacion de experimentacion, es entender los procesos emocionales que giran en torno al
comportamiento del consumidor. La amigdala es la regidn del cerebro que estd relacionada con las
respuestas emocionales. En particular, estd involucrada en el procesamiento de las emociones negativas
y estimulos no conocidos. También estd relacionada con los recuerdos adversos y el miedo.

En menor grado, se ha demostrado que la amigdala procesa ciertas emociones positivas. Por lo general
se relaciona con los estimulos de recompensa. Otra region del cerebro relacionada con las emociones
es la insula (o corteza insular). Esta desempefia un papel en el procesamiento de las experiencias
negativas, tales como la percepcién y la perspectiva de riesgos, especialmente con la informacién social
o financiera. La insula también posee una relacidn con la asociacion del comportamiento de lairay el
disgusto.

Otra region del cerebro involucrada en el proceso emocional es la corteza cingulada. La experimentacién
sugiere que esta regidn evalla la informacidn emocional y la motivaciéon que es utilizada para la toma
de decisiones.

La relacidn entre las emociones y otros factores del comportamiento del consumidor es muy estrecha.
El papel de las emociones en la toma de decisiones se ha explicado en marcos totalmente cognitivos y
neuroldgicos. En general, los mecanismos cerebrales de las emociones centran la investigacion de la
neurociencia del consumidor, debido a la importancia que supone el factor emocional en el consumidor,
ya que es de los factores con mayor complejidad. Existe toda una red interna que implican las
emociones, ya que no hay una sola region del cerebro que responda a los procesos emocionales y no
solo una se activa cuando se activan las emociones.

3115 Atencion y memoria.

La quinta motivacidn de la investigacion de la neurociencia del consumidor son los procesos de
atencién y memoria relacionados con el comportamiento frente a productos, servicios y marcas. Los
mecanismos cerebrales implicados en la atencidén y el procesamiento visual quizd sean de los mas
investigados para entender los estimulos visuales a los que dia a dia estamos expuestos. La corteza
prefrontal es la responsable de dirigir y centrar la atencién del humano, y se ha demostrado que esta
conectada con los procesos que conlleva el I6bulo occipital, encargado de procesar los estimulos
visuales.

Del mismo modo, el estudio de la memoria también ha marcado un gran interés para entender posibles
variables que influyan en la experiencia del producto, la conciencia de marca y el recuerdo de la
publicidad. La memoria esta relacionada con el hipocampo, que se encuentra en el I6bulo temporal, el
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cual juega el papel mas importante en las diferentes formas de memoria (largo, corto plazo y
declarativa). Otra parte del cerebro que también esta relacionada con los procesos de memoria es la
amigdala, situada al lado del hipocampo. Funciona como un modulador del sistema de la memoria, y en
particular en la consolidacidn de la misma.

3.2 La tendencia de las neurociencias en los Ultimos anos.

En este apartado mencionaremos algunos datos importantes sobre la euforia que ha originado
el interés de aplicar las neurociencias al comportamiento del consumidor, y en particular a las grandes
marcas y productos. Como se ha mencionado anteriormente, esta disciplina ha ganado popularidad en
la Ultima década en la practica, la investigacidon y también en el mundo laboral.

El nacimiento del campo de la neurociencia del consumidor ha generado amplios debates sobre los
beneficios a las disciplinas madre (psicologia del consumidor y la neurociencia), y dentro de ellos, lo que
constituye cada una. Hubert y Kening (2008) publicaron un primer mapeo de la euforia por la
neurociencia, en ese momento mayormente nombrado como neuromarketing, siguieron las entradas y
las busquedas que arrojaba el popular buscador de internet Google.

En la figura 10, Lee et al. (2007) dieron seguimiento por 4 afios a la creciente tendencia de la disciplina.
La busqueda del concepto de neuromarketing se dispard a partir del afio 2005, Por ejemplo, numerosas
conferencias, convocatorias de trabajos, revistas cientificas e institutos de investigacidén incrementaban
la popularidad de las busquedas.
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Figura 10. Crecimiento de las entradas en Google para la palabra Neuromarketing (reproducida de Lee et al, 2007).

Plassmann, Ramsoy y Milosavljevic (2012) publicaron un nuevo mapeo de los principales factores que
afectaban a la tendencia de este nuevo campo. Las publicaciones cientificas, las busquedas en Google y
la creacién de empresas con neuro-enfoque han mostrado un crecimiento considerable. En la figura 11,
se puede observar cémo a lo largo de 10 afios el interés popular se ha incrementado. Esto crea un
impacto en la investigaciéon y la industria.
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Figura 11. Crecimiento de la investigacion y la comercializacién de la neurociencias (reproducida de Plassmann, Ramsoy y
Milosavljevic, 2012)

Parte del creciente aprecio por el valor combinado de la neurociencia y la psicologia del consumir, se
debe a la comprensién de la amplia gama de conocimiento disponible por parte de la neurociencia. En
el apartado anterior hablamos de cémo las funciones del sistema nervioso y el cerebro dictan las bases
bioldgicas de la conducta. Pero no todo el conocimiento de las neurociencias es aplicable a las areas del
consumidor/usuario. Se tiene que tener un criterio para poder crear una buena sinergia.

La investigacidn en neurociencias abarca todo un abanico de opciones, desde el estudio de células
individuales (neurociencia celular) hasta todo el sistema cerebral y su interaccidon (neurociencia del
sistema). La complejidad del conocimiento del consumidor es lo que marca qué herramientas tomar de
las neurociencias; por poner un ejemplo, la neurociencia celular no es del todo relevante. Otro ejemplo
de la distincion entre el conocimiento que se debe usar, es la investigaciéon clinica y no-clinica. La
investigacion clinica conocida como la neurologia, estudia los trastornos del sistema nervioso,
traumatismos, tumores y lesiones que afectan a los procesos cognitivos, las emociones y el
comportamiento de las personas. En este caso, se debe aclarar que la neurociencia del consumidor es
una disciplina que estudia la respuesta de los sujetos sanos. Una de las mas recientes discusiones de la
neurociencia del consumidor, se refiere a la investigacién académica que busca agrupar los intereses
cientificos y de la industria. Nos referimos a la practica y la ensefianza para generar herramientas
neurofisiolégicas.

3.3 Los sistemas actuales usados en la neurociencia del
consumidor.

En los ultimos afios, varias técnicas son las que han ayudado a que la neurociencia pueda
introducirse en otras disciplinas. En este apartado mencionaremos rdpidamente cuatro de ellas. Dos de
ellas son las que se usaran para desarrollar la experimentacion de esta tesis y las otras dos no se
utilizaron debido a la naturaleza de las mismas. Se mencionara primero aquellas que no fueron usadas.
Son tecnologias de una alta capacidad de obtencién de procesamiento cognitivo, pero no estan al
alcance de cualquiera, solo de aquellos que se especializan en neurociencia clinicas (véase figura 12).

La primera de ellas es la Magnetoencefalografia (MEG), una tecnologia que mide los campos magnéticos
asociados con la funcién del cerebro. Esta tecnologia es capaz de crear imagenes de hemodinamica y
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capturar la estimulacién magnética transcraneal que competen los procesos psicofisioldgicos (Keil et al.,
2014).

La segunda tecnologia, es quizd la mas popular por la capacidad de crear un seguimiento en tiempo real
del proceso psicofisioldgico. La Imagen por resonancia magnética funcional (fMRI) produce un conjunto
de secciones transversales topograficas del cerebro que son emitidas por la resonancia de los liquidos
en los tejidos al ser excitados por pulsos electromagnéticos de alta frecuencia (Kenning et al., 2007).

Figura 12. Tecnologias mds usadas en la neurociencias del consumidor (imdgenes obtenidas de la web).

La tercera técnica es utilizada por su accesibilidad y bajo costo en las neurociencias. La Encefalografia
(EEG) es una tecnologia que se basa en la actividad eléctrica del organismo. A diferencia del fMRI que
se basa en la actividad metabdlica, ésta es capaz de captar las fluctuaciones de voltajes en la superficie
del cerebro. Esto da una buena resolucidon temporal, un reducido costo de experimentacién, y un analisis
directo de la actividad en lapsos muy concretos (Kenning et al., 2007). Esta es una de las tecnologias que
se aplicard en uno de los experimentos de la tesis. Se dedicard un capitulo a explicar su trascendencia y
cédmo puede aportar conocimientos a la practica del disefo.

La cuarta técnica se ha popularizado en la neurociencia. El seguimiento de la mirada o seguimiento de
los ojos (Eye-tracking) se caracteriza por entender los movimientos oculares y la trayectoria de la vision.
Los movimientos oculares proporcionan una traza dindmica para entender dénde se concentra o dirige
la atencién de una persona (Lai et al., 2013). Una razén de su popularidad es la bondad con el usuario.
La mayoria de dispositivos existentes no son extremadamente invasivos, dandole libertad de
movimiento al momento de ser utilizada. Otra importante razén es su facilidad de aplicacién en muchos
medios, reales o multimedia. Posiblemente, la razéon mds importante para ser utilizada es su sencilla
interpretacion, ya sea por métodos graficos o estadisticos. Por estas razones se ha elegido esta
tecnologia para ser parte de las herramientas a utilizar en la experimentacion de la tesis. Se dedicara
también un capitulo completo a entender como surgid y cémo se aplica a las areas de disefio para
generar conocimiento.

3.4 Conclusiones de neurociencias aplicadas.

Este tercer capitulo de revisidn bibliografica abre el panorama a entender la nueva tendencia
de las areas orientadas a entender al consumidor y el usuario desde un punto de vista cientifico. La
dinamica de comprender al consumidor se hace desde el interior, desde la funcion cognitiva. El cerebro
es la clave para comprender los procesos de decisién, comprar, motivacion, recompensa, memoria y
emocion. Esta nueva dindmica trae, principalmente un cambio metodolédgico dentro de la ciencia del
consumidor. Ademads, exponen a las herramientas clasicas como métodos limitados en medir la
verdadera percepcién del ser humano.
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La necesidad que existe de poder medir la percepcién de manera objetiva, ha hecho que areas del
consumo y disefio de productos busquen herramienta con un perfil clinico. El MEG, Eye-tracking, fMRI
y EEG son las herramientas mas destacadas para conocer cémo se comportan las personas frente a
estimulos. Utilizando alguna de estas herramientas y la combinacién de metodologias orientada a
descubrir las necesidades pude atraer resultados de comportamiento de gran interés.

La dindmica de la neurociencia del consumidor afecta directamente a la investigaciéon del disefio. La
relacion entre factores de comprar (estéticos, afectivos, emocionales, etc.) son factores presentes en el
disefio de producto. La relaciéon que guarda las ciencias del consumidor y la disciplina de disefio de
producto nos llevan a pensar positivamente en la incursidén de neurotecnologias en multiples procesos.
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Capitulo 4:
Seguimiento de la mirada

4.1 Seguimiento de la mirada: un metodo para entender al
usuario.

En este capitulo abordaremos una de las herramientas usadas en la experimentacién de la tesis.
Abordaremos lo mas destacado sobre esta herramienta, desde su creacion hasta cdmo se fue
introduciendo en areas de disefio y marketing. El seguimiento de la mirada se ha convertido en los
ultimos afos, en un factor de prediccion para desvelar los misterios del gusto y deseo de los
consumidores o usuarios. Seguir el comportamiento de la vision frente a algin elemento que llame la
atencién del ojo, ha demostrado y reafirmado la promesa de la estrecha relacion entre cdmo miramos
algo que nos gusta o disgusta (Jacob & Karn, 2003).

Hoy en dia se le conoce mejor por su nombre en inglés Eye-tracking y a través de los afios se ha
fortalecido para introducirse en précticas de monitoreo, pruebas e interpretacion. Este capitulo destaca
los origenes, la afinidad que guardaba con otras disciplinas, y su migracion a actividades relacionadas
con el disefio de producto e interfaces.

411 ¢ Que es el seguimiento de la mirada?

Para definir el seguimiento de la mirada, se tiene que explicar qué elementos fisicos y
tecnoldgicos interactlan para crear esta herramienta. La posibilidad de registrar, monitorizar y evaluar
la forma en que las personas miran determinado estimulo es la esencia de esta herramienta.

Como técnica dentro de las ciencias médicas, el seguimiento de la mirada aporta informacion de
padecimientos. A través del ojo se pueden detectar problemas fisicos y psicoldgicos (Grant & Spivey,
2003). Es por esto que esta técnica termind aplicandose a disciplinas orientadas al consumo.

Nuestro ojo es una de las maquinas bioldgicas mas complejas para procesar imagenes. El ojo posee
mecanismos que le permiten el procesado de imagenes con gran velocidad. En la figura 13, se muestra
la estructura del ojo, donde la parte exterior del ojo (pupila, iris y cornea) es la que participa activamente
en el proceso del seguimiento de la mirada.

Todos los sistemas que han buscado entender el comportamiento del ojo humano al interactuar con
alguna actividad, han comprendido cémo funcionan los mecanismos exteriores. La velocidad de
movimiento del globo ocular, la dilatacién de la pupila y el enfoque de la lente son factores que se han
perfeccionado como métricas para poder entender el comportamiento de la vision. Estos factores
pueden ser abordados de multiples formas, ya sean de manera invasiva o no invasiva. Esto es lo que se
ha venido perfeccionando en las Ultimas décadas de trabajo.
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Figura 13. Esquema del ojo humano (imagen obtenida de la web).

4.1.2 BEvolucion del seguimiento de la mirada.

La mayor parte de los avances realizados sobre el seguimiento de la mirada han sido en paises
anglosajones. Es por esto que el término de Eye-tracking se usa con frecuencia. Todo este proceso
comenzd a finales del siglo XIX. Es aqui donde empezaron a proliferar los primeros estudios de la
mediciéon directa del movimiento ocular. En 1879, el oftalmdlogo Louis Emile Javal observé el
comportamiento metddico del movimiento del ojo para leer por medio de un sistema muy simple. Las
conclusiones de estos experimentos demostraron que el ojo realiza una serie de paradas cortas
(fijaciones) y sacadas répidas para leer (Javal, 1878).

Para obtener estos hallazgos, las pruebas realizadas eran muy invasivas ya que, el ojo tenia que estar
en contacto con instrumentos o elementos para poder captar alguna medicidn. A finales de siglo XIX,
Huey (1898) disefid un sistema que utilizé una especie de lente de contacto con un agujero el cual
estaba conectado a un puntero de aluminio, que se movia a razén del movimiento del ojo. La mayoria
de estos experimentos fueron muy criticados, pero sus conclusiones fueron muy valiosas para dar paso
a la siguiente generacion de instrumentos de medicidn.

A principios del siglo XX, Dodge y Cline (1901) inventaron el primer método de ET no invasivo, utilizando
la luz reflejada por la cérnea del ojo. Su sistema era capaz de registrar la posicion horizontal del ojo
sobre una placa fotografica. Ademas requeria que la cabeza del participante estuviera inmovil a lo largo
de la prueba. A partir de este tipo de sistemas, se implementaron numerosos métodos usando la
reflexion de la cdrnea y las técnicas cinematograficas. Muchas de estas técnicas perfeccionaron la
captura del posicionamiento de la visién, creando mapas de posicidon en horizontal y vertical sobre los
estimulos mostrados. (Buswell, 1935; Judd, McAllister, & Steel, 1905; Mackworth & Mackworth, 1958).
Durante toda la mitad de siglo XX, este tipo de sistemas fueron los mas conocidos, hasta la invencion de
una cdmara de cine potente.

En 1947, Fitts, Jones y Milton (1950), comenzaron a usar cdmaras de cine para analizar los movimientos
de los ojos en pilotos expertos. El estudio consistia en poner la cdmara frente al piloto en el momento
que realizaba pruebas de aterrizaje. El estudio representd la primera aplicacién de un sistema no
invasivo y de seguimiento de la mirada, ademas de ser el precursor de la ingenieria de la usabilidad (el
estudio sistematico de los usuarios interactuando con espacios de trabajo u objetos).
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Un afio mas tarde, Hartridge y Thompson (1948) publicaron su nuevo sistema de ET. Un dispositivo que
se montaba sobre la cabeza del usuario. Las innovaciones de estos equipos de investigadores trajeron
consigo la divisidn de los sistemas de ET. Por un lado se desarrollarian los sistemas externos y por otro
lado los sistemas invasivos (los que iban sobre el usuario). Una ventaja clara que obtuvieron en su
momento los sistemas internos, fue eliminar las estrictas limitaciones del movimiento de la cabeza. Una
serie de ejemplos se pueden observar en la figura 14.

Figura 14. Los principios del seguimiento de la mirada (imdgenes obtenidas de la web).

Con el desarrollo de los ordenadores, los sistemas de ET también tuvieron grandes avances. Los sistemas
guiados por ordenador o su procesado de datos facilitaban las tareas de investigacion. Precursores de
avances entre humano-ordenador fueron los hermanos Mackworth, quienes en 1958, disefiaron un
sistema para registrar los movimientos oculares superpuestos en una escena visual cambiante; ademas,
sugirieron nuevas técnicas para el escaneo del ojo mediante una cdmara para obtener un alto contraste
entre el iris y la esclerdtica (Mackworth & Mackworth, 1958).

Esto supondria un gran cambio en el terreno de los sistemas de ET, ya que empezaban a presentarse
grandes avances en la tecnologia y la interpretacidn de los datos que se obtenian. En la década de 1970,
las teorias psicoldgicas se empezaron a vincular a los datos del comportamiento de la mirada con
procesos cognitivos. Una gran cantidad de estudios empezaban a respaldar la investigacion entre la
psicologia, fisiologia, la exploracién del funcionamiento del ojo humano y los resultados que revelaban
su relacion entre procesos perceptivos y cognitivos (Monty & Senders, 1976; Monty, 1975; Senders,
Fisher & Monty, 1978).

En esas épocas, el area de Eye-tracking empezd a sufrir cambios por la introduccidn de nuevos expertos
en dreas que no eran puramente de la ingenieria. Antes de los estudios de los afios setenta, se evitaba
relacionar los factores cognitivos tales como el aprendizaje, la memoria, la carga de trabajo, con el
despliegue de la atencidn, enfocdndose en la relacion del movimiento ocular y las propiedades de los
estimulos visuales presentados (mayormente simples). Debido al temor por no entender los factores
cognitivos presentes en el comportamiento de la mirada, estos se ignoraban, minimizaban o se
posponia. Solo se exponian las relaciones sensorio-motoras y su fisiologia subyacente (Kowler, 1990).

Sin embargo, la investigacién en la relacion del comportamiento de la mirada con el propio
comportamiento del humano estaba empezando a iniciar una gran carrera. Uno de los primeros trabajos
publicados fue de Just y Carpenter (1976) quienes describieron la gran confluencia del ojo y la mente.
Cuando una persona observa una imagen, un objeto o algo legible, ella también piensa en ellos,
describiendo un proceso cognitivo completo. También, Monty (1975) realizé trabajos en el area de la
usabilidad, haciendo que esta area siguiera aportando detalles para ir perfeccionando los sistemas que
se disefiaban en esas épocas. Una serie de ejemplos de nuevos componentes y otros equipos para
apoyar al ET se pueden observar en la figura 15.
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Figura 15. La evolucidn del seguimiento de la mirada (imdgenes obtenidas de la web).

Las aportaciones mas importantes en el desarrollo de nuevos sistemas de ET se producen a finales de
los setenta y durante los ochenta. Una de las mayores aportaciones fue la de Cornsweet y Crane (1973)
descubridores de las multiples reflexiones del ojo, lo cual aumentd la precisién del seguimiento y
prepard lo que seria la libertad de movimiento del participante. Con este descubrimiento, la
introduccion a la tecnologia militar potenciaria la investigacion, de la mano de dos equipos
militares/industriales conjuntos (US Airforce/Honeywell Corporation y US Army/EG&G Corporation) que
desarrollaron individualmente un sistema de seguimiento del ojo remoto que redujo drasticamente las
limitaciones en el participante (Lambert, Monty, & Hall, 1974; Merchant, Morrissette, & Porterfield,
1974).

La época de los afios ochenta es significativa para la industria de los sistemas de ET; Con la proliferacion
de nuevos ordenadores personales, mucha de la investigacion se enfocé en entender los problemas de
la interaccidn entre persona-ordenador. La tecnologia parecia la respuesta a problemas de usabilidad
de las nuevas interfaces y cdmo los nuevos usuarios las entendian; el desempefo de nuevos sistemas
de ET daban solucién a estos problemas (Aaltonen, Hyrskykari, & Rdiha, 1998; Byrne, Anderson, Douglas,
& Matessa, 1999; Hendrickson, 1989).

La década de 1980 también se destaca por marcar el inicio del ET en tiempo real, como un medio de
medicion para la interaccion hombre-maquina. La interaccién de los nuevos ordenadores se volvid
universal, la investigacion con ET no solo se centraban en entender a un usuario sano, sino también en
detectar problematicas con usuarios limitados (Hutchinson, White, Martin, Reichert, & Frey, 1989;
Levine, 1981).

La década de los 80 esta marcada por los grandes avances y desarrollos de los sistemas de Eye-tracking.
Es también una época donde la vinculacidn con las ciencias de la psicologia y neurologia se afianza
(Senders, 2000). La mayoria de las invenciones de estos sistemas tiene sus bases en esta década
(Collewijn, 1999); ya que en los afios siguientes, la dindmica de esta disciplina tendrd un enfoque
potente en campos del comportamiento, psicologia y decisiones del consumidor y usuarios.

El siguiente paradigma en la evolucion del seguimiento de la mirada es la globalizacién. Con la llegada
de los afios noventa, internet cambid la dinamica de la investigacion. Los datos de investigacion eran
facilmente comparables, muchas preguntas y respuestas fueron contestadas acerca del uso del ET,
principalmente en temas de usabilidad (Benel, Ottens & Horst, 1991). La nueva tecnologia también trajo
nuevos cambios. La investigacion del seguimiento de la vision dejé de ser pasiva. Ya no solo se estudiaba
la visidn, sino cdmo podia afectar e interactuar con las nuevas plataformas o programas digitales
(Starker & Bolt, 1990; Zhai, Morimoto & Ihde, 1999).

La proliferacion de distintos medios de comunicacion hizo que los sistemas de ET alcanzaran estos
nuevos medios. Uno de los principales temas de investigacidon nace a mediados de los afios noventa. Las
paginas web comienzan a ser los medios de comunicacidon masivos, los desarrolladores web buscan en
los sistemas de ET informacion para disefiar mejor las interfaces (Wang, 2011). Los nuevos medios de
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comunicacion son mas abiertos, libres y cargados de informacidn visual. Es por esto que los mejorados
sistemas de ET van aplicdndose en areas como comunicacién, mercadotecnia y disefio.

La evolucidn de los sistemas de ET se ha enfocado principalmente en la investigacién. Los expertos
desarrolladores han anunciado que esta tecnologia evoluciona con los avances de los ordenadores.
Actualmente, muchas compaiiias catalogan los sistemas de Eye-tracking como la cuarta generacion de
sistemas. Una generacion donde podemos encontrar dispositivos invasivos o no invasivos con
capacidades y un nivel de precision sobre los 300 Hz de velocidad de registro.

Hassan y Herrero (2007) publicaron un reciente estudio del crecimiento de la tecnologia e investigacion
de ET; contabilizaron el nimero de referencias a técnicas de ET en el titulo de los articulos registrados
en las principales base de datos de produccidn cientifica (IEEE Xplore, ACM Digital Library y Web of
Science®). La entrada de busqueda utilizada fue la siguiente: "eye track*" or "eye-track*" or "eyetrack*".
Los resultados mas representativos de esta busqueda se reflejan en la figura 16.
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Figura 16. Comportamiento de Eye-tracking en la literatura cientifica (reproducido de Hassan y Herrero, 2007).

El trabajo Hassan y Herrero (2007) también puntualizo las dreas de conocimiento donde el ET tenia
participacion. En la tabla 4 podemos observar las 25 areas de conocimiento que marcaron tendencia en
la investigacién de los autores.

Tabla 4. Distribucion por categorias temdticas de los articulos con referencias al ET en la base de datos WOS (reproducida de
Hassan y Herrero, 2007).

Categoria Tematica # de publicaciones %

Psiquiatria 130 30,23
Psicologia experimental 73 16,98
Neurociencias 69 16,05
Psicologia 42 9,77
Oftalmologia 35 8,14
Fisiologia 27 6,28
Psicologia Biolégica 24 5,58
Neurologia Clinica 19 4,42
Optica 19 4,42
Ingenieria Biomédica 16 3,72
Ingenieria eléctrica y electréonica 16 3,72
Ciencias computaciones y tedricas 15 3,49
Ciencias del comportamiento 13 3,02
Psicologia Matematica 13 3,02
Psicologia Multidisciplinaria 13 3,02
Lingliistica 12 2,79
Otorrinolaringologia 12 2,79
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Psicologia Clinica 11 2,56
Inteligencia Artificial 10 2,33
Cirugia 10 2,33
Ciencias Multidisciplinarias 9 2,09
Farmacologia y Farmacia 9 2,09
Cibernética 8 1,86
Aplicaciones computacionales 7 1,63
Genética y herencia 7 1,63

Esta tabla revela la tendencia del ET hacia areas del comportamiento humano. Se puede observar desde
temas psicoldgicos, hasta temas de ensefianza. Otro dato relevante que se puede observar en la tabla,
es la poca difusiéon de trabajos relacionados con las areas de desarrollo tecnoldgico. Parece que el
desarrollo de sistemas y mejoras de ET se trasladd a una actividad industrial mas que de investigacion.

4.2 BEye-tracking: un sistema para capturar la vision.

4.21 Los sistemas actuales del seguimiento de la mirada.

La tecnologia del ET se ha perfeccionado a lo largo de los afios. Actualmente existe varios
fuentes de informacién que han identificado y categorizados la mayoria de los sistemas de ET para la
investigacion y la industria (Duchowski, 2007; Holmgvist et al., 2011). Actualmente los sistemas de ET
pueden ser considerados en dos vertientes:

e Uso como dispositivo de entrada o interaccion.
e Uso como herramienta para la evaluacion objetiva.

Para los fines de esta tesis, el sistema de ET solo se ha utilizado como una herramienta de evaluacion,
ya que toda la experimentacién se basaba en evaluar estimulos visuales a través de una pantalla. Es asi
que, para poder entender al sistema de ET como una herramienta de evaluacién necesitamos conocer
su naturaleza.

Primeramente, tenemos que entender dos conceptos: sistemas invasivos y sistemas no invasivos. El
concepto de invasivo se explica como: dicho de un procedimiento diagndstico o terapéutico, en que se
penetra en el cuerpo mediante una incision en la piel o se introduce un instrumento o material extrafio
en contacto con el organismo (RAE, 2014). Entonces el concepto de no invasivo se explica como un
procedimiento que no involucra instrumentos que rompen la piel o que entran en contacto con algin
organismo.

Los sistemas actuales de ET se dividen en estas dos categorias: sistemas invasivos y sistemas no
invasivos. Cada categoria supone un valor agregado a la manera en que se capta y se procesa la visién
de un usuario. También, estas dos categorias suponen precios muy distintos ya que cada tecnologia
hace suponer un precio de fabricacién y un precio de soporte. Ademas que cada sistema puede ser
tratado desde diferentes puntos de vista en cuestiones éticas al momento de ser aplicado en
participantes.
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En la figura 17, se muestran las dos familias de sistemas de ET con un par de sistemas cada una. Estos
cuatro sistemas son los que existen actualmente con gran cantidad de variantes y marcas circulando por
el mercado (véase figura 18).

SISTEMAS
EYE-TRACKING

TECNICAS NO
INVASIVAS

TECNICAS
INVASIVAS

LENTES DE
CONTACTO

Figura 17. Tipos de sistemas de Eye-tracking (reproducido de Holmqvist, K. et al., 2011).

e EOG (electro-oculografia) fue una de las mas usadas hace unos 40 afos, y se basa en la
colocacién de electrodos alrededor del ojo con el fin de medir las diferencias de potencial
eléctrico en la piel. Esta técnica ofrece gran libertad de movimientos, pero se pierde la
propiedad de detectar la posicion de la cabeza, ademas que la calidad de los datos es baja.

e Las LENTES DE CONTACTO o lentillas de busqueda es una de las técnicas mds precisas que
implica el contacto fisico con el ojo a través de un mecanismo basado en lentes de contacto.
Consiste en el montaje de un objeto de referencia mecanico u dptico en una lente de contacto
que luego se coloca directamente en el ojo. Este es el método mas preciso, pero altamente
invasivo y con implicaciones fisicas.

e Los sistemas FOG (foto-oculografia) y VOG (video-oculografia) se basan en la captura de
imagenes a partir de una camara o dispositivo de adquisicion de imagenes (Harezlak,
Kasprowski, & Stasch, 2014). Estos sistemas necesitan una iluminacion adecuada para
determinar el movimiento ocular del individuo. Generalmente suele utilizarse una o varias
fuentes de luz infrarroja, aunque también existen equipos que utilizan luz visible.

--

Figura 18. Actuales sistemas de ET (imdgenes obtenidas de la web).

Estos cuatro sistemas de ET los podemos encontrar en varias ciencias y disciplinas. Los dos sistemas de
técnicas invasivas son mayormente utilizados en campos de la medicina, ya que su enfoque clinico de
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investigacion debe ser mucho mas profundo y en condiciones muy controladas. Las metodologias aqui
son sencillas y basicas para obtener datos fisioldgicos y comportamentales para encontrar deficiencias
o alteraciones en los participantes.

Por otro lado, los dos sistemas de técnicas no invasivas han incursionado en campos de la psicologia, la
mercadotecnia, el disefio y la publicidad. El enfoque que se le dan al tipo de investigacién hace que estos
sistemas sean los mas accesibles y facil de utilizar en multiples tareas; segun la disciplina que la use, se
pueden obtener buenos resultados segun la metodologia disefiada. Ademas, estos sistemas tienen un
amplio rango de precios, que permite llevar su aplicacidon desde la investigacion hasta la academia (San
Agustin, et al., 2010).

A partir de aqui nos enfocaremos en describir mejor los sistemas FOG y VOG, ya que son los sistemas
gue encontraremos en el trabajo de tesis y los mas utilizados en los ultimos afos. Dentro de estas
categorias, podemos dividirlas en dos grupos. Ya que estos sistemas pueden ser intrusivos o no
intrusivos con la persona (Sharafi, Soh, & Guéhéneuc, 2015):

e Sistemas de Eye-tracking Intrusivos, que tipicamente tienen que estar colocados en la cabeza
de la persona durante la duracidon del registro. Funcionan con dos cdmaras base, una
observando directamente al ojo de la persona y otra mirando al estimulo observado. Uno de los
principales problemas de este sistema es la poca fiabilidad en la calibracién con el espacio
observado, ademas de no ser practico en el momento de hacer experimentacién controlada.

e Sistemas de Eye-tracking No intrusivos, se dividen en dos generaciones, la primera generaciéon
conlleva un uso menor de sensores y la segunda es la que se describe a continuacion. Es un
dispositivo de visidn, camaras y/o detector infrarrojo, posicionados frente a la persona, este
sistema esta conectado a la pantalla o el dispositivo que emita el estimulo.

Los sistemas no intrusivos son los que actualmente mas popularidad tienen. Este interés se basa en la
eficiencia de su configuracion. En la figura 19, se muestra una estructura tipo de los sistemas no
intrusivos. Se tienen 3 elementos en esta arquitectura: el punto de referencia (pantalla o zona de vision),
dispositivo de captacién (por arriba o debajo de la pantalla) y el ojo del usuario. El punto de referencia
tiene que estar en un angulo de visidon con el ojo. Los dispositivos de captacion tienen que estar
alineados entre el punto de referencia y el ojo (Harezlak et al., 2014).

o0 @ :::/ ’> PANTALLA

CAMARA
Figura 19. Esquema de posicion para FOG/VOG (reproducido de Harezlak et al, 2014).

Los ET no intrusivos con esta estructura, deben crear una triangulacion de dispositivos de captacién,
observacidn y persona para la alineacidn y calibracion entre la visidn (ojos). Sin embargo, en los ultimos
afios nuevos dispositivos ya no siguen esa estructura triangular para funcionar. Los nuevos dispositivos
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se basan en otras estructuras y en implementar otro tipo de sensores (Villanueva & Cabeza, 2007;
Sugano, Matsushita, & Sato, 2010).

El arreglo triangulado es el legado del trabajo de Fitts (1954). Su trabajo describié una serie de detalles
acerca de este tipo de arreglo para el uso de ET. Los principales detalles que él destaco fueron los
siguientes:

e La frecuencia de mirada (atencién) es una medida de importancia, si se usa una pantalla.

e Laduracion de la mirada es una medida de dificil extraccidn e interpretacion.

e El patrén de transiciones de miradas entre pantallas o estimulos, es una medida de la eficiencia
de la disposicion de los elementos individuales de visualizacidn.

El trabajo de Fitts (1954) se volvié una referencia para el disefio de sistemas FOG/VOG, citado como
“Ley de Fitts”. Esta ley se convirtid en la referencia para entender las implicaciones de los arreglos en
sistemas no invasivos de ET. La popularidad del arreglo de este sistema se fundamenta en la eficiencia
de adquisicion de datos. Los nuevos dispositivos de seguimiento, afio tras afio, mejoran la capacidad de
poder seguir el ojo humano. Sin embargo, el procesamiento de los datos ha sido un area de constante
mejora. Con el uso de nuevos dispositivos, se han tenido que entender dos aspectos fundamentales de
la visién y el movimiento de los ojos.

En la siguiente seccién hablaremos detalladamente sobre las métricas que se obtienen de la visién y la
atencién de los ojos. Dos importantes variables son utilizadas en la interpretacion del comportamiento
de la mirada: la fijacidn y las sacadas. La distincidn de fijacién y sacada en los diferentes métodos de
procesado, facilitd la interpretacidn de los mismos. Esto se dio a partir de los afios noventa, ya que los
nuevos programas informaticos facilitaron la tarea (Lankford, 2000; Salvucci & Goldberg, 2000).

Los programas informaticos se estructuraron siguiendo la posicion del ojo (calculo en los datos de una
serie de puntos de la posicidn del ojo conocida como andlisis de proximidad), o la velocidad (cambio en
la posicion con el tiempo). Sin embargo no existe un método estandar para identificar las fijaciones o
los movimientos sacadicos (Salvucci & Goldberg, 2000). Incluso un pequefio cambio de un parametro
que define a una fijacién puede proporcionar un resultado diferente.

422 Los parametros de medida de la mirada.

La evolucién de los sistemas de seguimiento de la mirada ha determinado tres variables o
parametros. En general, el movimiento del ojo consiste en una serie de fijaciones y sacadas mientras se
realizar una tarea (Lai et al., 2013), y también la trayectoria entre zonas de interés. A continuacion se
describird qué es una fijacién, qué es una sacada y qué es la trayectoria:

e Unafijacidn es la estabilizacién del ojo en una parte del estimulo observado durante un periodo
de tiempo de entre 200 a 500 ms (Rayner, 2009). Todos los ET proveen un dato de fijacién, que
incluyen una marca de tiempo en coordenadas de X e Y.

e Una sacada o movimiento sacadico es el repentino movimiento rdpido de una fijacion a otra.
Los movimientos oculares sacadicos son extremadamente rapidos, entre unos 40 a 50 ms
(Duchowski, 2007).

e Una trayectoria de exploracién es una serie de fijaciones entre zonas de interés en un estimulo
en un orden cronoldgico.
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Con estos 3 parametros del seguimiento de la mirada se puede proceder a la identificacién de métricas
para la vision. En la figura 20, se puede observar el comportamiento de estos tres parametros sobre un
estimulo visual; los recuadros amarillos (a, b, c, d) representan un area de interés (AOI), la trayectoria
estd dibujada por una linea roja. Las fijaciones son los circulos rojos, representados con diferentes
diametros en referencia al tiempo de fijacién y las sacadas se representan por los circulos punteados
para referirse a ese pequefio y rapido de movimiento a otra fijacion, o de vuelta a la inicial.

Figura 20. Esquema de fijaciones, sacadas y trayectoria de la vision de un participante (imagen obtenida de la web, valencia).

La obtencion de las métricas de ET ha sido un proceso constante desde que los programas informaticos
tomaron el procesamiento de datos. Uno de los trabajos de referencia es el de Goldberg y Kotval (1999),
guienes identificaron métricas de localizacion de movimiento y trayectorias a través de una pantalla de
ordenador.

Unos afos mas tarde, Jacob y Karn (2003) publicaron varios estudios donde nombraron una serie de
métricas estandarizadas para experimentacion en temas de usabilidad. La definicion de estas métricas
llevo a categorizarlas en tres grupos: Temporales, Espaciales y Numéricas. Estas a su vez estan divididas
en una serie de métricas que se relacionan con la fijacion, el movimiento sacadico y las trayectorias (Lai
et al., 2013). Con el auge de las compafias que desarrollan dispositivos de ET, el nombre de las métricas
puede variar, pero en esencia cubren las mismas acciones descritas en la tabla 5.

Tabla 5. Definicion de métricas en ET (reproducida de Jacob y Karn, 2003).

Métricas Definicién

Temporales

Total de la duracidn de la fijacion Total del tiempo gastado en una fijacion

Duracioén de la visita Total del tiempo de fijacidn en una zona de interés.

Promedio de la duracion de una Media de la duracidn de la fijacidon en cada una de las AOI

fijacion

Primera duracion de la fijacién Tiempo empleado en la primera fijacién

Tiempo para la primera fijacion Tiempo empleado para un estimulo hasta el comiendo de la llegada
de la primera fijacidn

Duracioén de la sacada Suma del tiempo de las sacadas gastado en una AOI

Primer tiempo pasado El tiempo empleado para la primera entrada de una AOI hasta salir

Tiempo de re-lectura Suma del tiempo empleado para volver a mirar una AOI.

Espacial

Posicién de la fijacion Localizacidn de la fijacion

Secuencia de la fijacién Secuencia de fijaciones localizadas entre las AOI

Longitud de sacada Distancia entre 2 fijaciones consecutivas

Patrén de trayectoria Patrén de la secuencia de las fijaciones
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Numéricas

Numero total de fijaciones Total del nimero de fijaciones contadas en las AOl o en la tarea
Numero promedio de fijaciones Promedio de fijaciones contadas entre cada AOI

Numero de sacadas Numero total de sacadas contadas entre cada AOI

Numero de entre-escaneo Numero de transiciones de fijaciones entre AOI

4.3 Conclusiones de seguimiento de la mirada.

Este capitulo detalla parte del camino recorrido por la técnica del seguimiento de la mirada:
Coémo la tecnologia se fue desarrollando a través de los afos y cémo su utilidad hizo que se consolidara
como una herramienta dentro de las areas de marketing y el disefo entre otras. Los dispositivos de ET
han cambiado la manera en que podemos medir la visién de las personas.

Uno de los avances mas importantes que se han descrito en el capitulo es su salto del area clinica hacia
las areas de interaccion del consumo, disefio y arte. La adaptacién del ET a estas dreas hizo que sus
dispositivos tuvieran que ser disefiados para ser utilizados en diferentes contextos. Los ET se volvieron
menos invasivos y mas practicos para su uso.

Esta evolucidn para crear mejores dispositivos, también trajo una evolucidn en las métricas obtenidas
de la visién. Perfeccionadas a lo largo de la préctica, las métricas son capaces de revelar aspectos de
comportamiento como atencion o interés. Estas métricas fueron de gran interés para areas como
ergonomia porque capturaban la percepcion y compresion de un lugar (cabina, estacion de trabajo,
interface). Las recientes métricas hacen de ET una herramienta ideal para medir aspectos estéticos y de
compresion. Es por esto que fue elegida para realizar parte de la experimentacion de la tesis, ya que es
capaz de dar informacion objetiva y cuantificable a las metodologias y protocolos que se propongan.
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Capitulo S:
Electroencefalografia y Potenciales
evocados

2.1 Electroencefalografia y Potenciales evocados:
herramientas para entender al consumidor.

En este capitulo abordaremos otra de las herramientas utilizadas en la parte experimental de la
tesis. Asi como se describid la herramienta de ET, en el capitulo anterior, a continuacién describiremos
detalles de interés de como surge esta técnica, cdmo se mide e interpreta y cudles son sus implicaciones
en el mundo de la investigacidn del consumidor y el disefio.

Esta herramienta se deriva de la electroencefalografia (EEG). La técnica o herramienta de EEG es una
exploracién neurofisiolégica que se basa en el registro de la actividad bioeléctrica cerebral en diferentes
condiciones de actividad (Herrmann, Striiber, Helfrich, & Engel, 2015). El registro de esta sefial se da por
la actividad bioeléctrica medida en mV y la velocidad de muestreo en Hz. Esta técnica se popularizéd en
los afios noventa para implicaciones clinicas, pero en los comienzos del siglo XXI, hacen una aparicion
en publicaciones de ciencias del consumo. Se difunde su potencial como una alternativa para entender
la percepcidn subconsciente de estimulos.

Los potenciales relacionado con eventos o potenciales evocados (ERPs, Event-related potencials) tiene
un funcién especifica en el procesamiento cognitivo de lo que miramos u oimos. Fundamentalmente el
ERPs es una herramienta de la Psicologia cognitiva y la Neuropsicologia para encontrar defectos en los
funcionamientos cognitivos. Sin embargo, esta herramienta tiene un alcance mas alld de esto, su
aplicacion se describird de manera general en este capitulo.

5.11 Evolucion del EEG para los potenciales evocados.

La historia del uso del EEG y las mediciones que se pueden realizar de la actividad cerebral son
relativamente recientes. La primera publicacién sobre el electroencefalograma humano fue realizada
en 1929 por el psiquiatra aleman Hans Berger, quien reportd la capacidad de grabar regular y
continuamente los cambios en la potencia. Berger conectd un galvandmetro muy sensible en forma de
electrodo en varios puntos de la cabeza (Berger, 1929). El fue quien puso nombre a esta innovadora
técnica de medicion, el término original utilizado fue “Elektrenkephalogramm”.

Berger (1930) describié el EEG como una sefial continua de constante fluctuacion, de las cuales se
derivan dos tipos de curvas. Una curva larga del orden de los 90ms de duracidn, y una curva pequefia
del orden de 35 ms. Posteriormente, Berger siguid trabajando para descubrir el maximo de ondas que
podria captar. Llamo a las ondas largas como “Ondas Alfas” y las ondas pequefas como “Ondas Beta”.
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El trabajo de Berger fue el precursor de esta tecnologia. Su principal interés fue entender de dénde
provenian las ondas EEG y qué tipo de procesamiento de las mismas seria el mas eficiente. Era evidente
que el principal interés de Berger en el EEG no sélo fue su aplicacién clinica, sino también demostrar
cudles pueden ser las funciones fundamentales del cerebro. Entender la posible correlacion entre
procesos fisioldgicos y procesos cognitivos.

Unos afios mas tarde, la investigacion con el EEG habia ilusionado a varios cientificos, Jaspers y Andrews
(1938) demostraron el origen de la onda beta en la zona cortical, independiente de la fuente de las
ondas alfa, donde predominaba la actividad cerebral sensorial-motora. También describieron la
velocidad de las ondas mas rapidas, 50 Hz, e introdujeron el término de “ritmo gamma” por primera
vez, aunque sin ninguna relevancia en ese tiempo.

Al mismo tiempo, otros investigadores ya habian hecho descubrimientos de nuevas ondas cerebrales,
Rohracher, descubrié la onda Theta, relacionada con la aritmética o la ortografia. Luego Walter localizé
las ondas delta por un experimento puntual para localizar tumores (Herrmann et al., 2015).

En la figura 21, podemos ver la representacion grafica de las cuatro principales ondas cerebrales,
mostradas en su estado ideal, cada una representa una actividad especifica y una relacion definida con
los procesos cognitivos o fisioldgicos. La investigacion en el campo ha relacionado casi todos los
procesos cognitivos con las oscilaciones correspondientes a las ondas delta, theta, alfa, beta y gamma
(siendo la menos citada). Buzsaki (2009) en su libro, nos explica mds a detalle la asignacion de las
principales bandas y las funciones que estas desempeian. Ademas, estas cuatro principales bandas,
también se pueden encontrar oscilaciones en frecuencias negativas y por debajo de ciertos criterios de
tiempo de recoleccion.

BETA 14 - 30 Hz

Despierto, en aletar
consciente.

ALPHA 9 -13 Hz

Relajado, calma, lucides.

THETA 4 -8 Hz

Relajacion profunda,
meditacion.,

DELTA 1-3 Hz
Suefo profundo.

Figura 21. Esquema de ondas EEG en condiciones ideales (Reproducida de Buzsdki, 2009).

La investigacidn hasta este punto, parece obviar que no se puede establecer una relacién 1:1, por un
lado, con el mapeo de los procesos cognitivos, y por otro lado, las oscilaciones de EEG. Las oscilaciones
EEG contribuyen a diferentes funciones cognitivas, dependiendo de en qué parte del cerebro y con qué
pardmetro queramos medir (amplitud, frecuencia, fase, o coherencia). Cuatro argumentos pueden
ayudar a entender mejor esta idea (Herrmann et al., 2015):

e Diferentes regiones del cerebro pueden realizar multiples funciones (especificas o
generalizadas). Un concepto que se remonta a la idea sobre la funcionalidad de la arquitectura
neuronal.
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e Las oscilaciones de EEG de frecuencia baja pueden representar la cooperacion de las redes
neuronales a gran escala, mientras que las oscilaciones de frecuencia alta predominan siempre
como representaciones de actividad de una poblacidn neuronal especifica o global.

e Lacoherencia de oscilaciones de EEG en dos regiones del cerebro (no en la misma zona) puede
reflejar la cooperacién funcional de dos regiones.

e La combinacién de dos o tres supuestos, puede sugerir que la cooperacién entre regiones
corticales cercanas y de frecuencia alta son coherentes.

La complejidad del cerebro humano ha despertado la curiosidad de muchos cientificos, la investigacion
de las ciencias médicas no solo se centra en el entendimiento fisico del tejido, sino en la compleja
funcién de éste. Es por esto que esta técnica se ha popularizado. Los sistemas de EEG empezaron a ser
cada vez mas utilizados por sus ventajas. Entre sus principales ventajas se encuentra que es una
técnica/herramienta poco invasiva para capturar la sefial de la corteza cerebral. Otra ventaja es el bajo
coste de los dispositivos actuales. También su facil traslado y aplicacién en varios contextos y
actividades.

Este sistema se enfoca en capturar la sefial de la corteza cerebral. Sin embargo como herramienta es
ensombrecida por otras técnicas, como la tomografia de positrones (PET), la resonancia magnética
(fMRI) o el estudio del flujo sanguineo cerebral. Estas técnicas son Unicas porque registran una medida
directa en la actividad neural, ademas de tener mayor medida de esa resolucion temporal del cerebro.
Dentro de la investigacidon del funcionamiento del cerebro, una alta resolucidn temporal resulta
ventajosa en el seguimiento de procesos tan rapidos y tempranos como son las actividades cognitivas.
Ciertamente, dada la capacidad de registro de la actividad bioeléctrica en el momento preciso en el que
sucede el procesamiento cognitivo supone una ventaja sobre el EEG.

Sin embargo, los registros de EEG, no permiten dar una ubicacién exacta de donde se origina la actividad
neural. Esto pone en desventaja a esta técnica en el momento que queramos localizar una zona del
cerebro que pueda estar relacionada con los procesos cognitivos que sigamos. Esto ocurre porque su
resolucidn espacial es limitada, con poco grado de detalle anatdmico en la obtencién de datos. En los
ultimos afios se han desarrollado sistemas que hacen registros de encefalografia en alta resolucién (la
capacidad de canales). Este tipo de sistema dota al EEG de una mayor potencia de resolucién espacial,
y mejora en gran manera la capacidad de detectar una onda especifica y de dénde proviene ésta.

512 Sistemas de EEG.

Existe una gran cantidad de sistemas de encefalografia. Muchas compafiias han desarrollado
diferentes dispositivos con multiples caracteristicas. Sin embargo, al ser un sistema que principalmente
se utiliza en el ambito clinico, se ha creado una estandarizacién universal para la captura de datos.

La captura de datos se da por el posicionamiento de los electrodos al ser puestos sobre la cabeza de la
persona. Es por esto, que se cred un sistema internacional conocido como 10/20, el cual describe la
localizacién de los electrodos. El sistema se basa en la relacion entre la ubicacion de un electrodo y la
zona subyacente de la corteza cerebral. El nUmero “10” y “20” se refieren a la distancia entre electrodos
adyacentes. Es decir, el 10% o 20% del total del frontal hacia atrds y la distancia de derecha a izquierda
del craneo (Trans Cranial Technologies Ltd., 2012). Cada electrodo o sitio tiene una letra para identificar
el 16bulo, y un numero para identificar la ubicacién en el hemisferio (Véase figura 22).
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Figura 22. Sistema de posicion internacional 10/20.

En el sistema 10/20 también existe una asignacion de nimeros que ayudan a identificar la posicion del
electrodo. En el sistema se asigna la letra “C” para el I6bulo central (el cual no existe, esto se hizo con
el fin de identificar un centro). La letra “Z” (cero) se refiere a un electrodo colocado en la linea central o
media. Los numeros que acompaian a las letras se refieren al posicionamientos en el hemisferio
derecho (2,4,6,8) o en el hemisferio izquierdo (1,3,5,7).

Tabla 6. Posicion de electrodos en hemisferios.

Electrodo Lébulo
F Frontal
T Temporal
C Central
P Parental
0] Occipital

El posicionamiento de los electrodos se realiza por gorros o mallas que sitlan a los electros sobre la
cabeza. Se utilizan cuatro puntos de referencia anatdomicos para el posicionamiento esencial de cada
electrodo: primero, el nasién, que es un punto entre la frente y la nariz: segundo, el inién, que es el
punto mds bajo del craneo en la parte posterior de la cabeza (normalmente se indica por una
protuberancia prominente) y los pre-puntos auriculares cerca de la oreja (véase figura 23).
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Figura 23. Posicionamiento anatémico del sistema 10/20 (reproducida de Trans Cranial Technologies Ltd., 2012).

513 ¢ Qué es el potencial evocado?

Los ERPs son las fluctuaciones de voltaje que se asocian con el tiempo de un acontecimiento
fisico o mental. Estos potenciales se pueden grabar a través del cuero cabelludo humano y se extraen
por medio de un electroencefalograma para capturar una sefal que se procesa y se seleccionan
ventanas de tiempo para interpretar la actividad (Picton et al., 2000). Los ERPs se basan en observar un
cambio de frecuencia durante el tiempo, existen pautas para mostrar el resultado de esas fluctuaciones.
Mayormente se representan como ondas.

En los seres humanos estas ondas contienen componentes que abarcan un continuo entre los
potenciales exdgenos (respuestas obligadas determinadas por las caracteristicas fisicas del evento
provocado en el mundo exterior) y los potenciales enddgenos (manifestaciones de procesamiento de la
informacidn en el cerebro que puede o no ser invocada por el evento). Los ERPs tienen una resolucién
temporal medida en milisegundos para poder detectar la actividad cerebral.

En el caso de los sistemas de EEG, existen dos métricas para poder medir las sefales, estas medidas son
temporales (tiempo) y espaciales (posicion). La resolucién espacial de las mediciones de ERPs esta
limitada tanto por la teoria como por nuestra tecnologia actual, pero las grabaciones por multiples
canales pueden permitir estimar una localizacién en alguna zona del cerebro. La informacién temporal
y espacial proporcionada por los ERPs puede ser utilizada en muchos programas de investigacidn, con
el objetivo de comprender cdmo el cerebro procesa ciertos elementos cognitivos de nuestro entorno.

Los potenciales evocados son categorizados por el intervalo de tiempo, estos intervalos de tiempos son
ventanas que se pueden segmentar a lo largo de la senal captada. Estas ventanas o intervalos se
denominan de varias formas (Sur & Sinha, 2009). A continuacion se describen cada una de ellas por la
cantidad de atenuacién en la respuesta neural en los milisegundos entre dos estimulos.

e Onda P50: Este intervalo es el primero de todos. Se mide en los picos positivos que se dan entre
los 40 y 75 milisegundos para cumplir la condicién del P50 (Olincy & Martin, 2005). Se relaciona
solo por la presencia del estimulo.

8l



e Onda N1 (N100): Un pico de deflexidon negativo entre 30 y 200 milisegundos después de la
aparicion de un estimulo. Estd orientado a una prueba de “congruencia”. Cuando un estimulo
es presentado y posteriormente otro, los dos deben tener una relacidn para alcanzar el
potencial.

e Onda P2 (P200): refiere a la deteccion de un pico positivo alrededor de 100-250 milisegundos
después del estimulo.

e Onda N2 (N200): refiere a la deteccidn de un pico negativo sobre los 200 milisegundos después
de la presentacion del estimulo. Existen tres subcomponentes para la onda N200: N2a, N2b, y
N2c.

e Onda N3 (N300): se centra en el contexto de la congruencia y expectacién de la semantica. Su
rango de latencia esta entre 250-400 milisegundos y por su relacién con el proceso semantico
ayuda a detectar desdrdenes, ya que su activacidn es en un pico negativo.

e Onda P300: Esta onda es similar en el sentido de la N300. Esta se relaciona con la activacién con
un pico positivo. Dentro de la misma ventana entre 250-400 milisegundos.

e Onda N400: una onda negativa que describe el contexto semantico incongruente, de 300-600
milisegundos después del estimulo (Dambacher, Kliegl, Hofmann, & Jacobs, 2006). N400 se
observa a menudo para la relacion de procesos cognitivos semanticos mas explicitos o con
mayor carga cognitiva (texto o imagenes).

e Onda P600: se denomina como el procesamiento del lenguaje, la onda P600 tiene efectos que
ocurren con la violacion sintactica de alguna actividad.

La figura 24, muestra una representacion de seifal capturada por EEG, la cual se puede segmentar por
ventanas o intervalos. Esta representacién muestra también el posible efecto de superposicién de
algunas ventanas con otras.

Grabacion de EEG para un electrodo (Pz)

Xpv

T T
0 50 100 200 250 300 350 400 450 500 600
Tiempo en milisegundos

Figura 24. Registro de EEG a lo largo de milisegundos (reproducido de Luck, 2005)

0.2 Potenciales evocados: componentes de P300 y N40O.

En el Ultimo apartado de esta revisidn del estado del arte, nos centraremos en describir dos de
los componentes usados en estudios de ERP que se utilizaran en un experimento en los casos de
estudios de este trabajo de tesis. La utilizacion de estos componentes/ondas esta relacionada
directamente con el procesamiento semantico y estético de la realidad. La comprensién de la
organizacién de la memoria semantica es uno de los objetivos fundamentales de la ciencia cognitiva
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(Petten, 2014) y de cédmo el conocimiento es organizado para poder entender el razonamiento y las
asociaciones con el entorno.

Los componentes de ERP son los conceptos mas nebulosos en una investigacion de este tipo. La forma
de la onda de ERP consiste, sin ambigliedad, en una serie de picos y valles representados por esas
desviaciones de voltajes captadas por los componentes subyacentes o latentes relativamente
independientes (una serie de electrodos pueden agrupar actividad interpretada como componente). El
procesamiento de la sefial que captan los componentes es extremadamente dificil de aislar. Los
componentes latentes se tienen que medir independientemente y posteriormente hacer un
promediado (Luck, 2004). La facilidad de este método depende de un buen disefio de experimento para
la correcta interpretacién de la seiial del ERP. Una de las claves de éxito de la investigacidon y
experimentacion con ERP, es distinguir entre los picos observables de la forma de la onda y los
componentes latentes no observables.

Para entender mejor el concepto de picos y componentes de los ERP, en la figura 25 se ilustra como se
comportan los picos visibles y los componentes latentes. En la figura A se muestra una forma de onda
de ERP, en la figura B se muestra un conjunto de tres componentes (C) de ERP latentes que cuando se
juntan equivalen a la forma de onda del figura A. Por ultimo en la figura C, se puede ver otras variantes
de componentes que se pueden presentar en la deteccion de ERP. Sin embargo, cuando existen estas
variantes lo que se realiza es un promedio para dejarlos como el comportamiento de la figura A.

A Pico 3 B c3

Pico 1

Pico 1

Cc2

Figura 25. Ejemplos de componentes latentes que pueden sumar entre si para tomar forma de onda de ERP.

5.2.1 El componente P300 para la percepcion.

Los componentes de P300 y N400 comparten muchos elementos en comun. El intervalo de
tiempo que usan es muy cercano y por eso tienden a tener cierta similitud en los resultados numéricos
gue se obtienen. El uso de P300 o N400 es variado dependiendo del fin de estudio y del enfoque de los
investigadores. Sin embargo, los componentes que se obtienen de estas dos ondas estan fuertemente
relacionado con el procesamiento subconsciente de estimulos visuales y sonoros. A continuacién nos
enfocaremos en lo encontrado para P300.

Los primeros reportes sobre la influencia de los estimulos en estos componentes tienen que ver con el
sonido. La gran afinidad que tiene P300 con la estimulacién sonora es alta; se puede detectar en ella
alto contenido de comprensién hacia los estimulos (Rabelo, Neves-Lobo, Rocha-Muniz, Ubiali, &
Schochat, 2014). Recientemente, Aru et al., (2012) refirmaban la importancia de P300 para acceder a la
consciencia del ser humano. Pero, esta onda no solo se centra en los sonidos, sino también funciona

83



para entender la estimulacién visual. La P300 tiene una fuerza importante cuando los participantes
perciben conscientemente los estimulos visuales (Rutiku, Martin, Bachmann, & Aru, 2015).

Recientes estudios que experimentan con el uso de la P300, relacionan la interpretacién de elementos
visuales con algun significado (comprensién semantica). En 2008, otros investigadores ya habian
experimentado con la P300 para demostrar esta afinidad hacia un elemento con significado (Ma, Wang,
Shu, & Dai, 2008). Los resultados descritos enfocaban un componente P300 como un categorizador de
objetos (ej. Productos) segun los atributos presentados. El experimento de Ma et al., 2008, es una
referencia hacia la aplicacidn de los ERPs, el P300 y la percepcidn de atributos estéticos y simbdlicos de
un objeto.

Sin embargo, en las recientes investigaciones la onda P300 parece tener menor peso que la onda N400,
la cual se ha asociado en un mayor nimero de experimentaciones que consolidan una relacién muy
fuerte entre la percepcidon de un estimulo visual y sus posibles implicaciones estéticas, semidticas y
semdnticas.

o.2.2 El componente N4OO para la percepcion.

El componente u onda N400 quiza es de los mas populares en la investigacién y uso de ERP. El
primer informe sobre la deteccién de la N40O se publicé en 1980 por Katus y Hillyard. Desde entonces,
cientos de publicaciones se han escrito utilizando el NA00 como medida dependiente, a través de una
multiple gama de areas como el procesamiento del lenguaje, objetos, procesos gesticulares, respuestas
semanticas, problemas matematicos, memoria semantica y trastornos del desarrollo del mismo
cerebro.

El N40O fue nombrado como tal porque se presentaba como una negatividad relativa en los picos
alrededor de los 400 milisegundos (Kutas, 2011). El efecto N400 se puede presentar como una
negatividad que viene desde los 200 milisegundos hasta los 600 milisegundos, centralizado muy cerca
del centro parental del cerebro y ligeramente en el hemisferio derecho. El N400 es un fragmento de la
onda a lo largo del tiempo y no tiene una forma especifica. Muchos electrofisiélogos han abogado por
una caracterizacidn neuroanatdmica precisa, sin embargo en la prdactica no es sencillo, sobre todo
teniendo en cuenta que la morfologia de la onda va de acuerdo con las manipulaciones experimentales
que se realicen.

Los pioneros en investigar el procesamiento cognitivo que se presenta en la onda N400 fueron Hillyard
y Kutas (1983). Ellos hicieron hincapié en la importancia de caracterizar cuidadosamente las respuestas
de los ERP en términos de su sensibilidad funcional y los aspectos especificos del procesamiento de la
informacién. El registro de N400 en ese tiempo es poco utilizado, asi que no existian referencias previas
a su aplicacidon en un campo en particular. En consecuencia, los primeros afios de trabajo de estos
investigadores se centraron en determinar qué gama de manipulacién del N40O0 es la mds sensible y qué
medidas de comportamiento se relacionaban.

La principal tendencia de los estudios realizados era el uso de N400 para detectar la congruencia e
incongruencia en procesos cognitivos bdasicos. Las pruebas bdsicas que se utilizaron fueron: la
comprension del lenguaje y el significado de este. Los experimentos de Hillyard y Kutas demostraron la
fiabilidad y la relacion del resultado negativo de la onda cuando se producia un efecto de congruencia
de significados en las palabras. La figura 26, presenta parte de la prueba de Hillyard y Kutas (1983). Se
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puede observar como la manipulacidon del contenido del estimulo (frases) puede modular la carga
cognitiva que se necesita para comprender la congruencia o incongruencia del significado.

Los nifios van a la nube.
(Condicidn Incongruente)

Potencia - (uV)

{ Tiempo

Potencia+(uV)

Los nifios van a la casa.
(Condicién Congruente)

Figura 26. Componente N400: congruencia e incongruencia (reproducida de Hillyard y Kutas, 1983).

Estas dos componentes se han consolidado como las ondas ideales para buscar respuestas a la
percepcién de la realidad y los productos. Se puede decir que pueden darse de manera espontanea o
totalmente intencionada, pero las ondas P300 y N400 deben ser consideradas para todo estudio
relacionado con el disefio de productos (Hofel & Jacobsen, 2007).

5221 Variaciones dentro de un contexto linguistico.

La percepcion del disefio tiene una estrecha relacidon con la forma que podemos verbalizar lo
que sentimos. Muchas técnicas para medir la percepcion estética, funcional y simbdlica del disefio usan
el lenguaje y el contexto del mismo (véase el apartado anterior sobre el diferencial semdntico). Es por
esto que, comprender como funciona el N40O, lo convierte en una herramienta ideal para percibir el
disefo. Un método para poder manipular y crear un impulso que haga que la sefial N400 presente un
comportamiento es por medio del lenguaje, no por modificacién gramatical en las palabras, sino mas
bien por la estructura del significado (lo que se quiere decir).

El trabajo de Fischler et al., (1983) demostré que N400 se vincula con la relacion semantica entre los
sustantivos principales en una oracién, mas que la veracidad de la misma oracion. Utilizaron una serie
de frases como: “un gorrién es un pdajaro”, donde no habia una presencia elevada de N400, pero con
“un gorrion no es un pajaro”, si se producia. Con otros experimentos usaron frases que contenian
afirmaciones acerca de hechos, pero N400 solo aparecia en una incongruencia. Esto llevé a afirmar que
la generacion de N400 no se restringe a las violaciones de la memoria semantica, sino que también lo
producen las violaciones de la memoria episddica.

Esta informacién hizo que otros investigadores comprobaran la hipétesis si los elementos visuales o
auditivos también podrian compartir ese mismo comportamiento en N40O. Los resultados dictaminaron
gue no todos los estimulos funcionaban de la misma forma. Se demuestro nuevamente la cercania de
los componentes N400 y P300, ya que los experimentos que compartian una tarea que evocara una
diferencia entre el efecto de la congruencia o incongruencia (una palabra incongruente, una nota
inapropiada, una figura geométrica fuera de contexto, una nota baja de tono) fueron los que
presentaban una activacién potente.

Dentro del contexto lingliistico, igualmente se ha demostrado que las palabras que no corresponden a
una categoria semantica enunciada producen un componente de N400. Esto es similar a cuando una
palabra no es de la misma morfologia que provoca una oracién incongruente (Neville, Kutas, Chesney,
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& Schmidt, 1986). Es decir, un ejemplo de estos seria un ejercicio simple como de falso y verdadero a
una serie de planteamientos que se expresan en forma positiva (un perico/es/una manzana) o negativa
(un perico/no es/un vehiculo). En este ejemplo el N400 no se asocia a la veracidad de las falsedades
planteadas, sino a que los sustantivos que daban sentido a la oracién fueran de diferentes clases
semanticas a la esperada.

Finalmente, el entendimiento de N400 ha hecho que se relacione este componente con la reactivacion
contextual de la presentacion de una palabra en la memoria. Esto crea una fuerte relaciéon con esos
procesos que necesitan una busqueda de informacién en nuestra memoria y por ende la informacidn
gue tenemos determina nuestra forma de ser y de actuar. Extrapolando esto a practicas de disefio de
productos, podemos ver una fuerte influencia cuando tenemos que hacer un juicio sobre algo que nos
gusta o no, para uno mismo la congruencia o incongruencia se da con la identidad de cada uno.

5222 Larespuesta del ‘oriming” como un efecto visuomotor.

Un concepto que estd ligado con la técnica de ERPs es el uso de “priming”y “target” para realizar
evaluaciones semanticas. Este método es una estructura planteada desde el punto de vista psicolégico.
En términos generales, los efectos de un priming toman lugar una vez que un estimulo target es
influenciado por el priming presentado unos instantes de tiempo antes. La caracteristica distintiva de
un método de respuesta al priming es que el priming y target son presentados en una rdpida sucesion
de tiempo (tipicamente, menos de 100 milisegundos por separado) y conducido por parejas en un orden
idéntico o alternativo segun la respuesta buscada.

Fenrer y Raab (1962) reportaron un experimento donde los participantes fueron instruidos para que
presionaran un botén lo mds rdpido que pudieran una vez se presentaba un estimulo target. La
visibilidad del target fue reducida para crear un efecto de reaccién instintiva. Los autos encontraron que
los tiempos de respuesta fueron independientes de la visibilidad subjetiva del target. Es decir, las
respuestas a targets claramente visibles eran tan rdpidas como a los targets casi invisibles. A este
fenédmeno se le denomind como el efecto Fehrer-Raab.

El término “response priming (RP)” fue empleado por primera vez por Rosenbaum y Kornblum (1982)
con respecto a un arquetipo experimental donde los diferentes aspectos de la respuesta motora fueron
predeterminados por estimulos visuales. Este procedimiento de RP fue consolidado entre los afios 1980
y 1990 por Ansorge, Neumann, Becker, Kélberer, y Cruse; Klotz y Wolff; Rosenbaum y Kornblum en la
universidad de Bielefeld en Alemania.

El arquetipo de RP tipicamente esta relacionado con el tiempo de reaccidn en una tarea para facilitar la
respuesta. Es decir, un priming aparece antes que un target y posteriormente se debe realizar una tarea
que relacione estos dos. El intervalo de tiempo entre el comienzo del priming y el comienzo del target
se le llama asincronia de inicio de estimulo (stimulus-onset asynchrony, SOA). En muchos experimentos
de RP realizados por los autores antes mencionados, el target también funciona como marco para una
tarea secundaria. La segunda tarea secundaria se emplea a menudo para que los participantes
identifiquen dos posibles alternativas:

1. Identificar si el priming o target pertenecen a una clase en especifico.
El priming y el target son consistentes cuando se asignan una misma respuesta, o inconsistentes
cuando se asigna una respuesta diferente.

3. La visibilidad del priming puede ser fuertemente influenciada por los efectos del target
marcado.
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En toda respuesta de un arquetipo de RP, los participantes deben responder a un estimulo target
especifico (que corresponda a la pareja en prueba). Otra especificacion que debe ser tomada en cuenta
del arquetipo de RP es el tiempo de exposicidn de estimulo. Existe una extensa literatura sobre
experimentacion donde los tiempos de exposicién son variados. Muchos de estos se desarrollaron en
los afios 1990 y 2000.

Muchos experimentos realizados demuestran que los tiempos en los priming con respecto a la SOA,
tienen un efecto en los resultados de ERPS. Un incremento en el tiempo del priming puede influir en la
respuesta de estimulo target y determinar la respuesta visuomotora. Existe evidencia que el tiempo de
actividad del EEG (Vorberg, Mattler, Heinecke, Schmidt, & Schwarzbach, 2003) esta relacionado con los
estimulos priming mostrados y el tiempo de exposicidn a partir de la medicion de la respuesta (Eimer &
Schlaghecken, 1998, 2003; Leuthold & Kopp, 1998). Todos los estudios relacionados sugieren que la
actividad motora se produce primero en direccion hacia el priming y solo entonces se debe proceder a
especificar lo relacionado con el target (Schmidt, 2002; Schmidt, Niehaus, & Nagel, 2006; Vath &
Schmidt, 2007; Schmidt & Schmidt, 2009).

La importancia de la fuerza del estimulo priming depende de las propiedades del mismo y la
composicion de la tarea a realizar. Al utilizar un priming con una carga semantica alta y tareas de
compresion muy faciles puede dar lugar a efectos significativos en los ERPs. El efecto opuesto se puede
encontrar si se realizan tareas inadecuadas y priming de baja carga (Schmidt & Seydell, 2008; Sumner,
Tsai, Yu, & Nachev, 2006).

Otro elemento importante en el arquetipo de los ERPs es la posicion del estimulo priming, este debe ser
dirigido al foco visual y por ende, la aparicién debe ser minimamente aceptada (Jaskowski, 2008; F.
Schmidt & Schmidt, 2009). Finalmente los tiempos de exposicién de estimulos, tanto priming y target,
son de 100 ms. Esto puede tener implicaciones negativas si se utilizan tiempos menores, o bien, si se
utilizan tiempos incongruentes entre priming y target. Ese efecto es conocido como “efecto negativo de
compatibilidad” (Klapp & Hinkley, 2002; Lingnau & Vorberg, 2005; Sumner, 2007; Verleger, Jaskowski,
Aydemir, Van der Lubbe, & Groen, 2004).

0.3 Conclusiones de potenciales evocados.

Este ultimo capitulo de revision bibliografica describe la tercera herramienta que se utilizara en el
capitulo de experimentacion. A lo largo del capitulo se describié como la encefalografia aporta un
método por medio de la segmentacién de la sefial para describir la percepcién subconsciente. El
enfoque principal del capitulo fue describir cbmo nacen los ERPs y las ventajas que aportan sus
caracteristicas y la metodologia que se usa para el Ultimo experimento.

Puntalmente, el ERPs que utilizaremos es el relacionado con los componentes cercanos a los 400
milisegundos. El N40O es el que mejor describe la conexidn de un estimulo y la percepcién asociada con
sus procesos cognitivos, en este caso, la carga semantica que contiene el priming y la relacion con el
target. El uso de imagenes o palabras apoyan esa conexién entre lo que podemos entender, o asociar
positiva o negativamente. El resultado numérico que se obtiene de esta técnica, nos ayuda a
comprender la importancia de la congruencia de lo que percibimos.

Congruencia o incongruencia es lo que necesitamos detectar para conocer si la persona es capaz de
comprender la influencia estética o semantica de los estimulos. Este proceso conlleva una gran tarea de
procesamiento subconsciente que pocas herramientas son capaces de aprovechar. Los ERPs son la
herramienta definitiva para entrelazar la percepcion consciente y subconsciente dentro del disefio.
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Capitulo &:
Experimentacion

El sexto capitulo de la tesis presenta todos los experimentos desarrollados a lo largo de la
investigacion doctoral. Cada uno de los experimentos fueron desarrollados para dar respuesta a los
objetivos general sobre la contribucidn a la evaluacion emocional del disefio de productos mediantes
tres distintas herramientas que miden subjetiva y objetivamente la percepcion de un producto.
Puntualmente cada experimento aportara un aprendizaje para resolver los objetivos especificos de esta
tesis.

Los dos primeros experimentos plantean una combinacién de mediciones subjetivas y objetivas. En
estos dos experimentos veremos el uso explicito de los DS, como parte de la metodologia de evaluacion
propuesta. La medicidn objetiva estara guiada por el uso de ET y sus métricas de medicién de la visidn.
Esta combinacidn de herramientas seran los dos primeros experimentos que den apertura a las
metodologias mixtas que evaltiien productos o espacios.

El primer experimento (6.1) plantea una comparacién subjetiva y objetiva de elementos estéticos y
emocionales para un objeto virtual (botellin de cerveza) frente a su versién real. El segundo experimento
(6.2) plantea una evaluacion subjetiva y objetiva de elementos estéticos y afectivos para escenarios
(pavimento ceramico y decoraciones). Los resultados de estos dos experimentos dardn respuesta al
planteamiento desarrollado para los objetivos especificos A, B, Cy D.

El tercer experimento forma parte de los dos uUltimos experimentos que conllevan un grado mayor en
el procesamiento de la sefial fisioldgica. El tercer experimento (6.3) plantea el andlisis de la preferencia
y la valoracién de varios productos al mismo tiempo (isotipos y juguetes). El resultado del experimento
anticipa unos segundos antes la preferencia del participante. Este experimento contribuye a los
objetivos especificos Cy D.

El dltimo experimento (6.4) cierra los cuatro experimentos de la investigacion doctoral. Este es el mas
complejo de todos, ya que incluye las tres herramientas en su metodologia de evaluacién. Este
experimento plantea la evaluacién de varios empaques (comida saludable) desde la perspectiva estética
y conceptual. La herramienta principal de medicidn son los ERPs, los cuales son capaces de cuantificar
el proceso cognitivo relacionado con la metodologia de evaluacién. Los resultados del experimento
daran respuesta a los ultimos objetivos especificos planteados a cerca de las herramientas de medicién
fisioldgica: C, D, Ey F.

En la figura 27, se puede observar un ejemplo de un pase de medicidn para el experimento 6.4. Este
mismo lugar fue utilizado para todos los experimentos de la tesis. El LENI (Laboratorio europeo de
neurotecnologias inmersivas) esta ubicado en la Ciudad Politécnica de la Innovacién (UPV) en la ciudad
de Valencia.
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Figura 27. Ejemplo de experimentacion en el LENI (CPI, Valencia).
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6.1 Comparacion de la percepcion de representaciones reales
y virtuales del producto usando seguimiento de la mirada vy
diferenciales semadnticos.

En este experimento se plantea el uso de representaciones virtuales en 3D como prototipos de
evaluacién subjetiva y objetiva para evocar impresiones estéticas y emocionales. La revisién de trabajos
previos revela que existe una inquietud por conocer el efecto de los modelos virtuales en multiples
actividades relacionadas con el disefio. Actualmente uno de los principales motivos de estudio de la
realidad virtual (VR) es los usos de dispositivos de interaccion, tanto estaticos como mdviles. Estos
nuevos dispositivos tienen limitaciones en la calidad de representacion de los modelos VR utilizados.

En la figura 28, se puede observar un entorno virtual simulando un supermercado. Este fue uno de los
escenarios generados para probar el impacto que tienen estos entornos en la percepcion de los
participantes. Este experimento es parte de una serie de pruebas para validar si los entornos virtuales
funcionan como prototipos de pruebas de la realidad. Los estimulos virtuales elegidos para este
experimento surgen de este escenario virtual. Es por esto que la calidad de representacion estd atada a
ciertas limitantes. Aislado el producto elegido se puede comparar con su real. La evaluacién que se
realizard sera mas objetiva, ya que no tendra distractores que puedan influir en la percepcién estética
y emocional que se pueda detectar. Como parte de las contribuciones experimentales de esta tesis, este
primer experimento presenta un estudio con 38 participantes en el que se comparara la percepcion de
una fotografia y una representacion virtual de una botella de cerveza.

Figura 28. Entorno virtual generado para el sistema CAVE.
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La metodologia que se propone en este primer experimento utiliza los DS para poder comparar esa
percepcién subjetiva de un producto, y el ET para exponer una manera de cuantificar la percepcion que
podemos tener de un producto por medio de nuestra mirada, una percepcién objetiva.

B6.11 Revision de trabajos previos.

El empaque del producto es un factor importante en muchos aspectos, principalmente porque
agrega valor al mismo. La estética juega un papel importante en la diferenciacion de un producto, lo
ideal es que este factor estético evoque un efecto positivo en la persona y despierte un deseo por el
producto. Este argumento forma parte de los motivantes de las nuevas disciplinas (neuromarketing o
neuroeconomia, entre otras) que proponen herramientas que miden objetivamente el comportamiento
de las personas para crear sinergias entre métodos convencionales de evaluacién para resolucién de
problemas en marketing y disefio.

Este experimento utiliza como métrica objetiva de medicién el ET. Un ejemplo reciente de cdmo se
observa un empaque (frasco de jalea), es el trabajo de Piqueras-Fiszman et al., (2013) quienes describian
el ET como un método que sirve para filtrar la informacién de la visiéon y ayuda a organizarla. Como
consecuencia, muchos pardmetros de comportamiento son obtenidos de la vision, en particular los de
atencion. Las mediciones del ET pueden proveer fielmente una objetiva y continua evaluacion de la
reacciéon de los usuarios a través del movimiento de su ojo y visidn (Djamasbi, Siegel, & Tullis, 2010).

Una serie de métricas son utilizadas para entender el comportamiento de la visiéon. Un indicador
importante de la atencién es la duracién de una fijacion (Peschel & Orquin, 2013). Un valor alto de la
duracidn se asocia a un aumento de la atencidon. El nimero de visitas realizadas al estimulo también es
un indicador de atencion (Ares & Deliza, 2010; Ares et al., 2013). Estas dos variables relacionadas con el
tiempo de la fijacién y las visitas definen un indicador y un descriptor de comportamiento (Gomes,
Hurley, Duchowski, Darby, & and Ouzts, 2014).

Piqueras-Fiszman et al., (2013) en su experimento también combina el uso de ET con DS. Sin embargo
ellos crean un espacio semantico desde cero. En nuestro experimento nos apoyamos de una
metodologia publicada por Besemer (2010) la cual denomina: “Creative Product Semantic Scale” (CPSS).
Este trabajo extrae una serie de escalas que resumen los conceptos base de un producto de alto
impacto. Esta metodologia resume en 3 ejes semanticos las caracteristicas de un producto: la novedad,
la resolucion y el estilo. Partiendo del desarrollo de la metodologia CPSS, se cred un nuevo eje para
describir la percepcién emocional del producto. Esto con el fin de poder tener una medicién subjetiva
de la impresion emocional evocada por la estética de las botellas.

La combinacion de las dos herramientas (ET y DS) servird para abordar la comparacion de los empaques,
ya que existe una serie de estudios previos donde enfatizan la atencién orientada hacia los empaques
(Gomes et al., 2014; Rebollar, Lidén, Martin, & Puebla, 2015; Reimann, Zaichkowsky, Neuhaus, Bender,
& Weber, 2010), destacando elementos como el color, la forma y la textura. Otros estudios han
examinado el texto y mensaje que presentan los empaques (Kessels & Ruiter, 2012). En cualquier de
estos casos, la herramienta de ET esta presente como parte de una evaluacion efectiva de la percepcion
del consumidor.

Este experimento ademas de utilizar el ET y SC, también explora una alternativa que varios autores
marcan como un nuevo marco de trabajo para alternativas de evaluacion de productos o servicios: los
prototipos o representaciones virtuales (Kessels & Ruiter, 2012; Serrano, Botella, Bafos, & Alcafiiz,
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2013). La garantia de una buena percepcién es uno de los factores que mds se discuten (Artacho-
Ramirez, Diego-Mas, & Alcaide-Marzal, 2008) sobre el uso de VR en dmbitos del disefio. Ledoux et al
(2013) propone que una calidad media de representaciones puede llegar a tener buenos resultados. Sin
embargo, la interacciéon en tiempo real con modelos VR es muy exigente en términos de recursos
computacionales. Utilizar una calidad ultrarealista de renders es limitado en los dispositivos mas
recientes de VR si se quiere interactuar con ellos. Los siguientes apartados describiran el desarrollo,
aplicacion y andlisis del disefio experimental propuesto.

B.1l2 Estimulos utilizados.

El estimulo o el producto seleccionado fue la botella estandar de la marca Heineken. Para el
experimento se generaron dos tipos de estimulos. La botella real fue fotografiada en un fondo blanco,
para que no existieran distractores extras al momento de visualizarla. Asi también, la botella virtual fue
situada en un mismo fondo blanco. Se generaron fotografias del frente de la botella y la parte trasera
en 0°, 15°, 35° y 60°.

La botella virtual fue modelada en la plataforma Unity, donde poseia unas caracteristicas basicas para
escenarios virtuales usados en la CAVE (figura 28) los cuales no sobrepasan los 50K poligonos. La
geometria de la botella poseia 4324 poligonos en total. El resultado final de los estimulos se puede
observar en la figura 30.

6.1.3 Muestra y equipos utilizados.

e La muestra utilizada para este experimento fueron 38 espafioles (21 mujeres, 17 hombres), en
un rango de edad de entre 22 a 53 aiios, con una media de edad de 28.63 afios y todos
presentaban una visién normal y sin ninglin problema de visidn para realizar el experimento.

e Para el experimento se utilizd6 uno de los equipos mas potentes de la compafiia Tobii ®
(www.tobii.com). El modelo del dispositivo es el TX300, con una capacidad de 300 Hz de captura
en su doble sensor FOV y VOG. Ademas de esto este dispositivo cuenta con una pantalla
incorporada de 23” de alta definicion. El software utilizado para captura y exportacién de datos
es Tobii Studio 3.2.1 (véase figura 29).

W

Figura 29. Dispositivo de Eye-tracking Tobii TX300 con pantalla incorporada.
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&)
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Figura 30. Botella de Heineken y sus perspectivas usadas el experimento.

B6.1.4 Procedimiento de la experimentacion.

El protocolo del experimento fue disefiado para comparar las dos versiones de la misma botella:
la versién real y la virtual. Todo el protocolo se llevé a cabo en una sala estandarizada de laboratorio,
los participantes tuvieron que realizar tres tareas sentados frente al dispositivo TX300. Antes de tener
alguna interaccién con el dispositivo, la persona contestaba un cuestionario (Anexo A.1) el cual daba
informacién demografica y cierta informacion acerca de sus gustos o preferencias por productos
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similares al estimulo. La persona nunca fue informada de la actividad que iba a realizar, todas las
instrucciones fueron en base a cdmo observar los estimulos en la pantalla.

Como se muestra en la figura 31, la persona se senté frente al dispositivo a una distancia media entre
60-70 cm para que fuese calibrada su visidn con respecto a la pantalla y el sensor VOG/FOG de Tobii.
Los participantes, al sentarse frente al dispositivo, tenian que realizar una calibracién de la mirada que
consistia en seguir con la mirada un punto rojo que se movia a lo largo de la pantalla. Este procedimiento
no duraba mas de 10 segundos.

Visién ergonomica
frente a la pantalla )

-

SensorVOG y FOG

'r,,_—'

Figura 31. Esquema del espacio para realizar la experimentacion.

Un mismo participante evaluaba por separado la botella real y virtual. A estas dos actividades se le
nombraron como tarea A (botella real) y Tarea B (botella virtual). Aleatoriamente a los participantes se
le mostraba la Tarea A o B. Al finalizar la tarea asignada, se realizaba una tarea extra (observar un
documental sobre la ciudad de valencia o la vida maritima) por 10-15 minutos para despejar la mente
del participante. Una vez terminada la tarea extra, evaluaban la tarea restante. El experimento

(cuestionario, calibracidn, tareas y video) tenia una duracidén no mayor a 20 min.

El protocolo de ambas tareas se muestra en la figura 32. Las tareas fueron montadas en el software de
Tobii. La tarea iniciaba con la calibracion antes mencionada. Después de eso, las instrucciones generales
se mostraban por 22 segundos en la pantalla. Posteriormente, una pantalla con un texto advertia la
persona que tenia 5 segundos antes de comenzar las evaluaciones.

La composicién de los estimulos y las preguntas con las escalas de DS se armaron por grupos.
Aleatoriamente se formaban cuatro grupos que contenian dos perspectivas de las botellas y un eje de
CPSS. En cada grupo se agregd una imagen extra con un aviso de 1 segundo antes del siguiente grupo
de elementos. Cada uno de los estimulos de las botellas se mostraba por 3.5 segundos. La tarea
finalizaba al terminar los cuatro grupos para continuar con la tarea extra.

En la tabla 7, se muestra los 4 ejes extraidos de CPSS, utilizados en el protocolo. La pregunta junto con
las escalas bipolares se presentaba por 15 segundos. Los participantes verbalizaban la respuesta de cada
escala para ser capturada. La escala utilizada es de siete niveles (de -3 a +3). Cada eje fue mostrado
aleatoriamente después de un par de estimulos igualmente aleatorizados.

Tabla 7. CPSS y eje emocional usado en la evaluacion semdntica.

Novedad

Resolucién

Estilo

Emocional

¢Cémo valorarias el
producto antes mostrado?

¢Como describirias el
producto antes mostrado?

¢Cémo te calificarias el
producto antes mostrado?

¢Qué te trasmite el
producto antes mostrado?

Anticuado (-3) — De moda
(+3)
Usual (-3) — Inusual (+3)

Discreto (-3) —
Revolucionario (+3)

Femenino (-3 ) — Masculino
(+3)
Robusto (-3) — Delgado (+3)

Alto (-3) — Bajo (+3)

Estable (-3) — Inestable (+3)

Mal hecho (-3) — Bien hecho
(+3)
Durable (-3) — Fragil (+3)

Euforia (-3) — Tranquilidad
(+3)
Tristeza (-3) — Felicidad (+3)

Empatia (-3) — Indiferencia
(+3)
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Figura 32. Protocolo de la Tarea A/B para el experimento.

6.1.5 Datos registrados.

Este experimento utilizara la medicidon de DS para la percepcion consciente y subjetiva, y el ET
para la percepcion subconsciente y objetiva. Los eje semanticos nombrados seran analizados para
observar estadisticamente las diferencias entre la botella real frente a la virtual. Por otro lado, las

métricas utilizadas para ET fueron consideradas para observar los efectos que conllevan las siguientes
variables:

El primer efecto esta relacionado con el nivel de atencion que presenta una zona en particular del

producto. Con referencia a los trabajos previos, esta variable relaciona el tiempo con la atencidn
invertida en una AOI:

e Tiempo total de duracion de la fijacion (TTF): es el tiempo total que el sujeto ha fijado su mirada
en un AOL. En este caso la variable esta dada en segundos.

El segundo efecto que se busca en la comparacién de las botellas es el que describe cuantas veces fue
necesario ver esa AOIl para poder juzgar las diferencias entre las botellas:

e Numero de visitas (VC): Numero de visitas total que un sujeto ha hecho sobre una AOI. En este
caso la variable estd dada en veces.

Como vimos en el capitulo de ET, la definicion de areas de interés (AOI) es necesaria para poder utilizar
las métricas y poder comparar las zonas de los productos. La seleccion de AOI depende de las
caracteristicas de los estimulos. Cuatro detalles comunes fueron enmarcados para ser AOI, como se
muestra en la figura 33 (imagen utilizada para la publicacién en inglés del experimento). El primero es
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el “Logo Vertical“, y al mismo tiempo es la “transparencia del logo” por la parte de atras. El segundo es
el “Logo Central” en la parte de frente mientras que por detras es “Informacidon General”. El tercer
detalle es la “Chapa” ya que en todas las vistas se ve de la misma forma y por ultimo es el “Contorno”
de la botella.

- - Bottle Cap -

- Vertical Logo

Transparent -
Ltogo

- Centrol Logo

information - 1
Text

/- - Bottle Border -

Frontal View Back View

Figura 33. Zonas de interés asignadas.

B6.1.6 Resultados de la experimentacion.

6.16.1 Mapas de calor.

Una de las representaciones mds comunes que los sistemas de ET pueden dar como resultado
son los mapas de calor. Estos representan la cantidad de fijaciones concentradas a lo largo de todo el
estimulo. La métrica que se usa en estas representaciones se conoce como “Duracion Absoluta” y es lo
que se representa en la figura 34.

Esta representacidn de mapa de calor sobre las imagenes de las botellas es un compendio de las
fijaciones de todos los participantes del experimento. El color rojo representa un largo periodo de
fijacién y el color amarillo y purpura representa areas con un valor menor en el parametro.

Sin embargo, esta representacion es solo la punta del iceberg en el analisis de ET. La utilidad principal
de esta representacion es dar una idea clara sobre la localizacién de puntos de interés. El analisis de ET
requiere de las AOI antes creadas. Este es el primer indicador si las AOI propuestas presentan fijaciones
en el experimento. En los resultados se puede observar una gran concentracién de fijaciones en puntos
como el centro, y parte superior de las botellas.
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Figura 34. Mapa de calor para la duracion absoluta de la vision.
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6.16.°2 Resultados de los diferenciales semanticos.

Se ejecutd la prueba de kolmogorov-Smirnov para detectar la normalidad en los datos
obtenidos. Debido a la ausencia de normalidad de los datos, los resultados fueron tratados con el test
no paramétrico de Wilcoxon para comparar dos muestras dependientes (Conover, 1999; Hair, 1999).
Nuestro supuesto o hipdtesis a aceptar en las diferencias de medias es: Las botellas reales y virtuales
se perciben de la misma forma.

Los resultados de la prueba se presentan en la tabla 8. En la misma tabla podemos observar la
descripcién estadistica y el valor de P para la prueba de Wilcoxon. Para la interpretacién de los datos se
tienen que tomar en cuenta el signo positivo o negativo en las medias de cada una de los DS.

Tabla 8. Descripcion estadistica y resultados de prueba de Wilcoxon para cada una de las escalas utilizadas.

Botella Real Botella Virtual
Ejes Diferenciales semanticos Media Desv. Std Media Desv. Std z P
Asymp.

Sig
Novedad Anticuado (-3) — De moda (+3) 0.84 (1.285) 0.08 (1.421) -2.4892 0.013
Usual (-3) = Inusual (+3) -1.16 (1.405) -0.45 (1.572) -1.925b  0.054
Discreto (-3) — Revolucionario (+3) -0.18 (1.112) -0.13 (1.212) -0.096° 0.924
Resoluciéon | Femenino (-3) — Masculino (+3) -0.05 (1.229) 0.21 (1.298) -0.7832 0.433
Robusto (-3) — Delgado (+3) 0.63 (1.403) 0.29 (1.393) -1.318 0.187
Alto (-3) — Bajo (+3) -0.63 (1.172) -0.68 (1.358) -0.357° 0.721
Estilo Estable (-3) — Inestable (+3) -0.97 (1.568) -0.95 (1.432) -0.083 = 0.934
Mal hecho (-3) - Bien hecho (+3) 1.50 (1.084) 0.74 (1.554) -4.650°  0.000
Durable (-3) — Fragil (+3) 0.29 (1.609) -0.26 (1.537) -1.968 | 0.049
Emocional | Euforia (-3) — Tranquilidad (+3) -0.05 (1.506) 0.00 (1.525) -0.4312 0.066
Tristeza (-3) - Felicidad (+3) 1.00 (1.356) 0.68 (1.188) -1.872b  0.061
Empatia (-3) — Indiferencia (+3) -0.32 (1.544) 0.21 (1.398) -2.4332 | 0.015

abBasado en ranqueo positivo.

Para el eje de novedad, las medias describen que:

e La botella real se percibe mas de moda que la virtual, existe diferencia estadistica con un nivel
de significaciéon (p=0.013).

e La botella real se percibe mas usual que la virtual.

e La botella real se percibe casi igual de discreta que la virtual.

Para el eje de resolucidn, el analisis no revela diferencias estadisticas con nivel de significacion entre las
escalas, sin embargo las medias describen la percepcién asignada por los participantes:

e La botella real se percibe mds femenina y la virtual mucho mas masculina.
e La botella real se percibe mas delgada que la virtual.
e La botella real se percibe casi igual de alto que la virtual.

Para el eje de estilo, las medias describen lo siguiente:

e La botella real se percibe casi igual de estable que la virtual.

e Labotellareal se percibe mas bien hecho que la virtual, existe diferencia estadistica con un nivel
de significacién (p<0.001).

e La botella real se percibe mas durable y mas fragil, existe diferencia estadistica con un nivel de
significacion (p=0.049).
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El dltimo eje a observar es el emocional. Las medias describen lo siguiente:

e La botella real trasmite casi igual de euforia que la virtual (valor neutro).

e La botella real se percibe mds felicidad que la virtual.

e La botella real se percibe mas empatia que la virtual que se percibe mas indiferencia, existe
diferencia estadistica con un nivel de significacién (p=0.015).

La estadistica utilizada revelé que solo 4 de 16 variables subjetivas manejadas presentaron diferencias
entre sus medias (valoraciones). Las impresiones subjetivas recogidas por el CPSS describen que la
botella real presenta diferencias en los adjetivos: Anticuado-De moda, Empatia-Indiferencia, Mal hecho-
Bien hecho y Durable-Fragil.

Para el eje de resolucidn, no se encontraron diferencias estadisticas. Sus valores medios se encontraban
cercanos. Para el eje emocional, solo una de tres variables mostré diferencia estadistica. El efecto
positivo o negativo de los adjetivos no tuvo efecto en la percepcion de las dos botellas.

6.15.2 Resultados de Eye-tracking

Los primeros datos que se analizaran son los extraidos de las variables de TTF y VC. Estas dos
variables nos dardn informacidn acerca de las diferencias que pueden generarse en la forma de observar
las botellas. La variable de TTF es un valor dado en segundos, mientras que la variable de VC son las
veces que se observd la AOI. La estadistica descriptiva de estas dos variables se muestra en el Anexo
A.2. Para estos andlisis se plantea el siguiente supuesto, el cual describe las diferencias obtenidas de
los niveles criticos del estadistico. El supuesto o hipdtesis a aceptarse: Las AOI de la botella virtual se
miran de igual forma que las AOI de la botella real.

Para iniciar el analisis se realizd una prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para observar si los
datos seguian una distribucidn normal. Se utilizaron los dos métodos para verificar los niveles criticos.
Ya que la muestra es de 38 personas, estda muy cercana al andlisis de Shapiro-Wilk para muestras
menores de N= 30 (Conover, 1999; Hair, 1999). Los resultados de las pruebas de normalidad se pueden
observar en los Anexos A.3y A.4.

Los datos de las dos variables TTF y VC muestras una tendencia hacia una distribucién no normal con
los dos analisis. El método estadistico que se utilizara para analizar las variables es |la prueba de Wilcoxon
para dos muestras dependientes (debido al disefio del experimento) utilizando como referencia la
agrupacion de estimulos o AOI para los dos casos, botellas reales y virtuales. Las agrupaciones que se
presentaran en el andlisis son: (1) agrupando las variables por vistas o perspectivas, (2) agrupando las
variables por tipo de AOI e (3) individualmente cada AOI para cada vista.

El primer analisis realizado para las variables de TTF y VC es la agrupacidn de los datos por vistas para
todos los estimulos. Esta agrupacion toma de manera indiscriminada las AOI presentes en cada vista. La
descripcidén estadistica de las dos variables se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9. Descripcion estadistica para agrupacion de vistas para las variables TFF y VC.

TTF (seg) VC (veces)
VISTAS Botella Real Botella Virtual Botella Real Botella Virtual

Media Dev. Std Media Dev. Std Media Dev. Std Media Dev. Std
Frontal 02 0.670 (0.891) 0.611 (0.736) 1.039 (1.206) 1.138 (1.213)
Posterior 02 0.669 (0.837) 0.432 (0.525) 1.112 (1.258) 0.053 (0.224)
Frontal 152 0.607 (0.754) 0.229 (0.418) 1.079 (1.253) 1.171 (1.172)
Posterior 152 0.580 (0.727) 0.609 (0.762) 1.243 (1.557) 1.099 (1.172)
Frontal 35¢ 0.521 (0.594) 0.537 (0.676) 1.190 (1.275) 1.079 (1.188)
Posterior 352 0.567 (0.823) 0.433 (0.560) 1.335 (1.526) 0.914 (1.067)
Frontal 602 0.578 (0.664) 0.603 (0.581) 1.184 (1.263) 1.270 (1.196)
Posterior 602 0.257 (0.505) 0.459 (0.600) 0.842 (1.017) 0.882 (1.035)

Para observar las diferencias de medias entre las variables TTF y VC se realiza el analisis de Wilcoxon
para dos muestras dependientes. El resultado de la prueba se muestra en la tabla 10. Para la variable
TTF, se observa que existen diferencias para las agrupaciones frontales de la vista 152 (Z=-5.119,
p=0.000) con un valor menor que el nivel critico (p=0.05). Para las agrupaciones posteriores se
observaron diferencias en las vistas 02 (Z=-7.770, p=0.000), 352 (Z=-2.178, p=0.029) y 609 (Z=-4.176,
p=0.000) con un valor menor que el nivel critico (p=0.05). Para la variable VC, se observa que existe
diferencia solo para las agrupaciones posteriores en la: vista 02 (Z=-7.738, p=0.000) y 352 (Z=-2.493,
p=0.013) con un valor menor que el nivel critico (p=0.05).

Tabla 10. Resultados para el andlisis Wilcoxon para la agrupacion de vistas para las variables TTF y VC.

METRICA FRONTAL z P (Asymp. Sig) POSTERIOR z P (Asymp. Sig)
02 -1.1352 0.256 0° -7.770° 0.000
TTF 152 -5.1192 0.000 159 -0.437° 0.662
350 -0.109b 0.913 350 -2.1782 0.029
602 -.786b 0.432 602 -4.176b 0.000
02 -1.098P 0.272 02 -7.7382 0.000
vC 150 -1.469P 0.142 150 -0.6322 0.527
350 -1.0942 0.274 350 -2.4932 0.013
602 -0.687" 0.492 602 -0.343b 0.732

a. Basado en ranqueo positivo; b. Basado en ranqueo positivo.

El segundo analisis realizado es para la agrupacidén de los datos es por tipo de AOI presente en la vista
frontal y posterior para todas las perspectivas. Esta agrupacion integro los elementos comunes (ej.
Chapa frontal + Chapa vertical como una sola, o Logo vertical + Logo transparente vertical) entre las
vistas frontales y posteriores para todas las inclinaciones. Los descriptivos estadisticos y el andlisis de
Wilcoxon para dos muestras dependientes para las variables TTF y VC se muestran en la tabla 11.

Para la variable TTF, se observan diferencias para la agrupacién de AOI Chapa (Z=-2.254, p=0.024), AOI
Contorno Z=-2.152, p=0.031), AOI Elementos centrales (Z=-6.634, p=0.000) y AOI Logotipos verticales
(2=-2.802, p=0.005) con un valor menor que el nivel critico (p=0.05).

Para la variable VC, se observa diferencia para las agrupaciones de AOI Chapa (Z=-4.402, p=0.000), AOI
Elementos centrales (Z=-3.327, p=0.001) y AOI Logotipos verticales (Z=-6.521, p=0.000) con un valor
menor que el nivel critico (p=0.05).
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Tabla 11. Descripcion estadistica para agrupacion de AOI y el resultado del andlisis de Wilcoxon para las variables TTF y VC.

BOTELLA REAL BOTELLA VIRTUAL

METRICA Aol Media Desv. Media = Desv. Std z P ASY"""
(V-R) Sig
Std

Chapa 0.150 (0.334) 0.214 (0.438) -2.25432 0.024

TTE Contorno 0.036 (0.137) 0.061 (0.174) -2.1522 0.031
Elementos centrales 1.348 (0.817) 0.887 (0.770) -6.634b 0.000

Logotipos verticales 0.690 (0.577) 0.579 (0.559) -2.802b 0.005

Chapa 0.704 | (1.098) | 0.414 = (0.735) | -4.402b 0.000

VC Contorno 0.378 (0.683) 0.283 (0.573 -1.764b 0.078

Elementos centrales 1.428 (1.323) 1.766 (1.135) -3.3272 0.001
Logotipos verticales 2.003 (1.355) 1.338 (1.205) -6.521b 0.000
a. Basado en rangos negativos b. pasado en rangos positivos.

El tercer analisis realizado es la comparacidn individual de cada AOI en todas las vistas de las botellas
reales y virtuales. Se observé el comportamiento de las variables TTF y VC para encontrar diferencia
entre las botellas. La descripcidon estadistica se puede consultar en el Anexo A.2. Al igual que los datos
anteriores se utilizé la prueba de Wilcoxon para dos muestras relacionadas.

El resultado de la prueba para la variable TFF se muestra en la tabla 12. Un total de 12 de las 32 AOI
presentaron diferencias estadisticas. Para las vistas frontales, AOI Logo Central a 02 (Z=2.357, p=0.018),
AOI Logo Central a 352 (Z=-2.233, p=0.026), AOI Logo Central a 602 (Z=-3.198, p=0.001) y AOI Logo
Vertical a 602 (Z=-3.104, p=0.002) presentan un valor menor que el nivel critico (p=0.05).

Para las vistas posteriores, AOl contorno (Z=-2.2643, p=0.024), AOI Informacién General (Z=-5.373,
p>0.001) y AOI Transparencia logo a 02 (Z=-4.488, p>0.001); AOI Transparencia logo a 152 (Z=-2.014,
p=0.044), AOI Informacion General a 352 (Z=-3.082, p=0.002) y AOI Chapa (Z=-3.161, p=0.002), AOI
Contorno (Z=-1.992, p=0.046) y AOI Informacién general (Z=-2.580, p=0.010) a 602 presentaron un valor
menor que el nivel critico (p=0.05).

Tabla 12. Resultados para el andlisis Wilcoxon para TTF para cada una de las vistas de las botellas.

FRONTAL z P (Asymp. Sig) BACK z P (Asymp. Sig)

Chapa -1.0002 0.317 Chapa -1.0892 0.276

Vista 02 Contorno -1.5252 0.127 Contorno -2.2642 0.024
Logo Central -2.357b 0.018 Informacién Gral -5.373b 0.000

Logo Vertical -0.1732 0.862 Transparencia Logo -4.488?2 0.000

Chapa -0.5932 0.553 Chapa -0.8672 0.386

Vista 152 Contorno -1.7312 0.083 Contorno -1.6332 0.102
Logo Central -0.5812 0.561 Informacién Gral -1.5162 0.130

Logo Vertical -1.371b 0.171 Transparencia Logo -2.014b 0.044

Chapa -1.095b 0.274 Chapa -1.285b 0.199

Vista 352 Contorno -0.4582 0.647 Contorno -1.6792 0.093
Logo Central -2.2332 0.026 Informacién Gral -3.082b 0.002

Logo Vertical -1.471b 0.141 Transparencia Logo -0.1062 0.915

Chapa -1.7952 0.073 Chapa -3.1612 0.002

Vista 602 Contorno -0.9832 0.326 Contorno -1.9922 0.046
Logo Central -3.198b 0.001 Informacién Gral -2.5802 0.010

Logo Vertical -3.1042 0.002 Transparencia Logo 0.000¢ 1.000

a. Basado en rangos negativos b. pasado en rangos positivos.

El resultado de la prueba para la variable VC se muestra en la tabla 13. Un total de 12 de las 32 AOI
presentaron diferencias estadisticas. Para las vistas frontales, la AOI Contorno a 152 (Z=-2.738, p=0.006),
AOI Contorno (Z=-3.673, p>0.001) y AOI Logo Central (Z=-5.037, p>0.001) a 602 presentaron un valor
menor que el nivel critico (p=0.05). Para las vistas posteriores, la AOI Informacidn general (Z=-5.373,
p=0.000) y AOI Transparencia logo (Z=-5.116, p>0.001) a 02; AOI Transparencia logo (Z=-2.081, p=0.037)
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a 152, AOI Informacidn general (Z=-5.189, p>0.001) y AOI Transparencia logo (Z=-3.431, p=0.001) a 359;
AOI Contorno (Z=-3.069, p=0.002), AOI Informacidn general (Z=-5.313, p>0.001) y AOI Transparencia
general (Z=-5.313, p>0.001) a 602 presentaron un valor menor que el nivel critico.

Tabla 13. Resultados para el andlisis Wilcoxon para VC para cada una de las vistas de las botellas.

FRONTAL z P (Asymp. Sig) BACK z P (Asymp. Sig)

Chapa -0.447? 0.655 Chapa -0.5772 0.564

Vista 02 Contorno -1.8772 0.060 Contorno -1.941b 0.052
Logo Central -0.328b 0.743 Informacién Gral -5.393b 0.000

Logo Vertical -0.8112 0.417 Transparencia Log -5.116b 0.000

Chapa -.905?2 0.366 Chapa -0.5772 0.564

Vista 152 Contorno -2.7382 0.006 Contorno -1.6962 0.090
Logo Central -0.7542 0.451 Informacién Gral -0.0752 0.940

Logo Vertical -0.870b 0.384 Transparencia Log -2.081b 0.037

Chapa -1.414b 0.157 Chapa -5.149b 0.000

Vista 352 Contorno -0.6882 0.491 Contorno -1.057° 0.291
Logo Central -0.307° 0.759 Informacién Gral -5.1892 0.000

Logo Vertical -1.160° 0.246 Transparencia Log -3.4310 0.001

Chapa -1.915b 0.055 Chapa -0.2942 0.769

Vista 60° Contorno -3.673b 0.000 Contorno -3.0690 0.002
Logo Central -5.0372 0.000 Informacién Gral -5.3132 0.000

Logo Vertical -0.027° 0.979 Transparencia Log -4.109° 0.000

a. Basado en rangos negativos b. pasado en rangos positivos.

6.15.3 Relacion entre diferenciales semanticos y eye-tracking.

Se realizd un analisis complementario a los datos obtenidos de las agrupaciones. El coeficiente
rho de Spearman (adecuado para la falta de normalidad de algunas variables y ademds de ser ordinal la
variable de TFF y VC) fue utilizado para ver la correlacién entre las valoraciones con nivel de significacion
con los tiempos y visitas de las AOI. La asociacion o interdependencia asociada entre las variables para
TTF y VC se muestra en la tabla 14 (a) y tabla 14 (b) respectivamente.

Para TTF se encontraron dos correlaciones entre las valoraciones con significacién y las AOI de la botella
real: AOI Logo e informacién con Empatia-Tristeza (p=0.025) y AOI Logo vertical con Mal hecho-Bien
hecho (p=0.041). Para las AOI de la botella virtual se encontraron tres correlaciones con nivel de
significacién: AOI Contorno con Anticuado-De moda (p=0.031) y Durable-Fragil (p=0.019), y AOI Logo e
informacién con Mal hecho-Bien hecho (p=0.030).

Para VC se encontraron dos correlaciones entre las valoraciones con significacion y las AOI de la botella
real: AOI Chapa con Anticuado-De moda (p=0.045) y AOI Logo vertical con Durable-Fragil (p=0.047). Para
las AOI de la botella virtual se encontraron dos correlaciones con nivel critico de p<0.05: AOI Logo
vertical con Anticuado-De moda (p=0.048) y AOI Logo e informacién con Mal hecho-Bien hecho
(p=0.012). También se encontraron dos correlaciones con nivel critico de p<0.01: AOI Logo e
informacién con Anticuado-De moda (p=0.007) y AOI Contorno con Durable-Fragil (p=0.009).
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Tabla 14 (a). Tabla de correlaciones de Spearman para las valoraciones de DS y AOI de la variable TTF.

., Anticuado-De Mal hecho- . . Empatia-
AOI Factor de correlacion Moda Bien hecho Durable-Fragil Tristeza
Chapa (real) Coef. Correlacion -0.071 -0.055 -0.077 0.187
Sig. (2-tailed) 0.545 0.638 0.506 0.107
Contorno (real) Coef. Correlacion 0.127 -0.150 -0.186 -0.013
Sig. (2-tailed) 0.273 0.196 0.107 0.914
Logo e Informacion (real) Coef. Correlacion 0.169 0.011 0.110 -0.258"
Sig. (2-tailed) 0.145 0.928 0.345 0.025
Logo vertical (real) Coef. Correlacion -0.085 -0.235" -0.137 0.178
Sig. (2-tailed) 0.465 0.041 0.237 0.123
Chapa (virtual) Coef. Correlacion 0.198 0.184 0.187 0.011
Sig. (2-tailed) 0.086 0.113 0.106 0.926
Contorno (virtual) Coef. Correlacién 0.248" 0.224 0.269" -0.105
Sig. (2-tailed) 0.031 0.052 0.019 0.367
Logo e Informacién Coef. Correlacién 0.185 0.249" 0.106 -0.160
(virtual) Sig. (2-tailed) 0.109 0.030 0.363 0.166
Logo vertical (virtual) Coef. Correlacion 0.221 0.214 0.026 -0.117
Sig. (2-tailed) 0.055 0.063 0.821 0.315
* Nivel de correlacion critico a 0.05 (2-tailed).
Tabla 15 (b). Tabla de correlaciones de Spearman para las valoraciones de DS y AOI de la variable VC.
AOI Factor de correlacion GRECTEEAS L EULEG T Durable-Fragil SRS
Moda Bien hecho Tristeza
Chapa (real) Coef. Correlacién -0.230* -0.172 -0.045 0.111
Sig. (2-tailed) 0.045 0.139 0.698 0.341
Contorno (real) Coef. Correlacién 0.145 -0.128 -0.162 -0.038
Sig. (2-tailed) 0.210 0.271 0.162 0.743
Logo e Informacion (real) Coef. Correlacién 0.019 0.010 0-.051 -0.068
Sig. (2-tailed) 0.871 0.931 0.660 0.557
Logo vertical (real) Coef. Correlacién -0.117 -0.188 -0.228* 0.217
Sig. (2-tailed) 0.315 0.103 0.047 0.059
Chapa (virtual) Coef. Correlacién 0.034 0.070 0.193 0.143
Sig. (2-tailed) 0.771 0.549 0.094 0.217
Contorno (virtual) Coef. Correlacién 0.181 0.186 0.299%** -0.034
Sig. (2-tailed) 0.118 0.109 0.009 0.770
Logo e Informacién Coef. Correlacién 0.309%** 0.287* 0.195 -0.180
(virtual) Sig. (2-tailed) 0.007 0.012 0.092 0.120
Logo vertical (virtual) Coef. Correlacién 0.227* 0.223 0.117 -0.076
Sig. (2-tailed) 0.048 0.053 0.314 0.514

* Nivel de correlacién critico a 0.05 (2-tailed).

B6.1.7 Discusion y Conclusiones.

Los resultados de este experimento describen la implementacién de las dos herramientas de
evaluacidn. La evaluacidn subjetiva nos da informacién de esa percepcidn general que pueden tener de
las botellas. La evaluacién objetiva nos da datos concretos de como observaron las botellas. Estos

** Nivel de correlacion critico a 0.01 (2-tailed).

resultados apoyardn los objetivos especificos A, B, Cy D en el capitulo final de la tesis.

Para la primera evaluacidn, el supuesto planteado de si las botellas virtuales se miran de la misma forma
que las botellas reales fue resuelto con el analisis aplicado. Solo 4 de 16 escalas manejadas presentaron
diferencias entre sus medias (valoraciones). La botella virtual no puede ser comparada con los
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diferenciales semanticos que describen la novedad y el estilo del producto, dos elementos que estan
relacionados con la percepcién de calidad o buena representacion del mismo. En términos generales,
los diferenciales semanticos nos revelan que solo el 25 % de las escalas subjetivas no apoyan la similitud
perceptual de la botella virtual frente a la real.

Antes de adentrarnos en la evaluacidn por Eye-tracking, se deben destacar las diferencias que existen
entre la vista posterior de la botella real y la virtual. La botella que fue renderizada no es capaz de
capturar los detalles de transparencias y el liquido de la botella real. Este factor es una fuerte influencia
en la percepcidn y puede afectar ciertos detalles visuales. Estos detalles deben ser tratados con cuidado
cuando se considere el uso de representaciones virtuales como elementos para evaluaciones mas
complejas. En cuanto a las vistas frontales, las imagenes renderizadas presentan un nivel de detalle de
los elementos lo suficientemente claros para no haber grandes diferencias. Los mapas de calor muestran
que la visidn no se centré en detalles particulares, ya que se distribuyé por todo el producto.

El primer andlisis de Eye-tracking centrd en destacar las diferencias entre las agrupacién de vistas. El
analisis de Wilcoxon para el tiempo total de la duracidn de la fijaciéon reveld que en las vistas frontales,
solo 1 de las 4 vistas utilizadas mostrd alguna diferencia. Para las vistas posteriores, 3 de las 4 vistas
utilizadas mostraron diferencias. El efecto de calidad y los detalles influyd en este resultado.
Globalmente este analisis nos dice que el 50% de las vistas muestran una diferencia en el tiempo que
se observaron. El andlisis de Wilcoxon para el nimero de visitas mostrd que las vistas frontales se
visitaron de la misma forma. Sin embargo para las vistas posteriores, 2 de las 4 vistas presentan
diferencias. Globalmente este andlisis nos dice que el 25% de las vistas reciben mas visitas.

El segundo analisis realizado se centrd en destacar las diferencias entre agrupacion por tipo de area de
interés. Este analisis se realizé para observar cémo los detalles en cada AOI son determinantes en la
manera de fijarse y visitar. Solo una AOI no presentd diferencia, demostrando que los detalles de
calidad tienen una gran influencia en la percepcidon de la botella virtual frente a la real.

El tercer andlisis realizado se centré en comparar puntualmente cada zona de interés por vistas. El
analisis para el tiempo total de duracidn de la fijacidon revelé que para las vistas frontales 4 de las 16
zonas de interés utilizadas mostraron diferencias. Para las vistas posteriores 8 de 16 zonas de interés
utilizadas mostraron diferencias. En este analisis no existe un factor generalizador, ya que nunca se llegd
a repetir una diferencia entre las zonas de interés presentadas. En términos generales, las zonas de
interés de la vista frontal presentaron un 25% de diferencias. Las zonas de interés de la vista posterior
presentaron un 50%. Para el nimero de visitas se encontrd que para las vistas frontales solo 3 de las 16
zonas de interés utilizadas mostraron diferencias. Para las vistas posteriores se encontraron 9 de las 16
zonas de interés. En términos generales, las zonas de interés de la vista frontal mostraron un 19% de
diferencias mientras que la vista posterior tuvo un 56% mayor.

Finalmente, el andlisis de las correlaciones de los datos obtenidos para la variable total de duracién de
la fijacidn reveld un nivel de significancia para las valoraciones y las AOl agrupadas. Para la botella real,
se revela que existe una relacién fuerte en observar los detalles de disefio como logos y etiquetas para
valorar el producto. Sin embargo, en el caso de la botella virtual hubo correlaciones que apuntaban mas
a fijarse en AOI que mostraban la forma de la botella para evaluarla. Las correlaciones obtenidas del
numero de visitas con las variables de valoracién con nivel de significancia y las AOIl agrupadas revelaron
gue para la botella real la parte superior de la botella tenia mas peso en las visitas. Sin embargo, para la
botella virtual los detalles centrales son los guardaban mas relacién con las visitas realizadas.

Los resultados obtenidos nos invitan a ser cautos al extrapolar conclusiones obtenidas, a partir de
estudios donde los participantes realicen una tarea en entornos virtuales que reproducen la realidad.
Los argumentos de Gomes et al. (2014), Rebollar et al. (2015) y Reimann et al. (2010) son claros al
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enfatizar como los elementos fisicos son de gran importancia cuando se utiliza el ET. Las limitaciones de
calidad impuestas por los equipos y las plataformas de VR deben ser siempre considerados. Esto significa
que las impresiones generadas o evocadas por entornos de VR no son necesariamente equivalentes a
las extraidas de objetos reales o representaciones ultrarealistas.

La adecuacidn de los entornos virtuales para experimentacion serd de interés no solo para explorar la
influencia que tiene sobre nosotros, sino para poder anticipar una posible respuesta en escenarios del
mundo real. El avance de las futuras plataformas de realidad virtual estd creando nuevos mercados,
donde el alto rendimiento de dispositivos en desarrollo (ej. Oculus Rift y dispositivos similares) se estan
volviendo de bajo costo. La aplicacién de DS y ET ofrece una combinacién robusta para identificar las
diferencias en la percepcién visual de nuevos detalles en el producto.
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6.2 La influencia del contexto en la percepcion visual de un
material: un estudio de material cerdmico para estancias.

En el segundo experimento se busca reafirmar la viabilidad de la técnica de ET y el uso de DS
para la evaluacién de impresiones subjetivas y objetivas. En este caso de estudio se experimentd con
tres escenas de una misma estancia. El experimento se enfoca en la percepcidén de un piso ceramico y
la influencia que tiene la decoracién en la evaluacién.

Este experimento sigue las bases de un trabajo previamente revisado (Agost & Vergara, 2014) donde se
hace una creacion y segmentacién de varias opciones de escenarios y pavimentos ceramicos. Basados
en ese trabajo se utiliza el ET como una herramienta para agregar informacion de tipo objetiva a la
percepcién de un mismo piso ceramico bajo diferentes contextos decorativos. Las escenas utilizadas en
el experimento fueron creadas de manera virtual en alta calidad para controlar las condiciones de
iluminacidn y perspectiva. Se utilizé una muestra de 30 participantes (10 personas para evaluar cada
una de las escenas). La finalidad del estudio es comprobar si el método de ET y DS puede dar mayor
informacién de evaluacién estética que los métodos tradicionales.

B6.2.1 Revision de trabajos previos.

La preferencia y el comportamiento del consumidor es un tépico para la investigacién de
muchas areas del disefio, la ingenieria y la mercadotecnia (Veryzer, 2005). Los requerimientos
funcionales de los productos ya es un tdpico entendido y es por esto que los disefiadores juegan con los
requerimientos emocionales que pueden ser incluidos en cualquier producto o servicio. En este
experimento la percepcidn de material es un tépico de gran interés para el disefio y la arquitectura, ya
que los materiales contribuyen de cierta manera en la percepcién de un espacio o de un producto
(Rasmussen, 2007).

Todo producto o espacio requiere o tiene un soporte fisico para ser percibido. En la practica, entender
la influencia de los factores perceptuales (en particular en los materiales) de productos o espacios no
estd del todo claro con métodos convencionales. Los seres humanos tenemos la capacidad de
categorizar y reconocer los materiales familiares, sin la necesidad de tocar el objeto. Los humanos son
capaces de tener una idea clara de qué es o qué se siente (Fleming, 2014). Esta habilidad ha sido
estudiada en muchas ocasiones usando fotografias para identificar y categorizar materiales (Fleming,
Wiebel, & Gegenfurtner, 2013). El uso de renders y realidad virtual no es la excepcion a la hora de
identificar materiales, y en este caso en particular ceramicos (Serrano et al., 2013). Un ejemplo son los
escenarios virtuales, los cuales pueden influir una serie de impresiones (subjetivas y objetivas) que se
pueden comparar con escenarios reales (Artacho-Ramirez et al., 2008; Ledoux et al., 2013).

Teniendo en cuenta lo que dice Fleming, Wiebel y Gegenfurtner (2013) y Serrano et al. (2013), podemos
explorar y medir la percepcién de un material, usando técnicas subjetivas (desde la percepcion
consciente) como los DS y combinarlas con la percepcidn objetiva (desde la percepcién subconsciente)
del ET. Las emociones y procesos cognitivos (procedentes de la visién) pueden ser medidos con una gran
precision, incluso si los participantes realizan una evaluacidn sentados frente a un monitor (Liu, Lai, &
Chuang, 2011).

Este experimento tiene sus bases en un estudio previo sobre las DS en pisos ceramicos. Este estudio fue
conducido por Agost y Vergara (2014), y utilizaron un total de 24 palabras o frases para describir la

107



percepcién de los pavimentos ceramicos, ademas de 7 frases para describir las emociones. La encuesta
fue realizada via on-line a un total de 283 personas, dando como resultado una reduccién de las escalas
sobre la caracterizacidn de los pisos ceramicos en 9 ejes mas uno de emocion.

B.2.2 Estimulos utilizados.

Los estimulos utilizados en la experimentacidon, son obtenidos del trabajo de Agost y Vergara
(2014). En la figura 35, se observan los 3 escenarios con distintas decoraciones, pero con el mismo piso
ceramico, que se utilizaron en este experimento. La imagen A es representativa de una decoracion
moderna, laimagen B representa a una decoracidon mas clasica y laimagen Ca una mas rustica. Las tres
imagenes presentan el mismo angulo de cdmara, la misma iluminacion y la misma calidad en pixeles. La
decoracién incluida presenta las mismas caracteristicas, mesas, sillas, sofa y otros complementos con
un mismo estilo.

Figura 35. Las tres imdgenes utilizadas en la experimentacion.

B6.2.3 Muestra y equipos utilizados.

e La muestra utilizada para la experimentacion fue de 30 espafioles (14 hombres y 16 mujeres).
Esta muestra se dividid equitativamente entre hombres y mujeres, de forma que cada imagen
pasaron 10 participantes. Todos los participantes fueron informados del tipo de prueba vy
ninguno recibid alguna retribucion por su participacion. La muestra propuesta fue sustentada
por trabajos similares con ET (Fehd & Seiffert, 2008; Kwon & Sturt, 2014; Liu et al., 2011).

e Se utilizd el dispositivo Tobii (véase figura 36), utilizado anteriormente en el experimento 6.1.
El software utilizado para captura y exportacion de datos es Tobii Studio 3.2.1.

Figura 36. Dispositivo de Eye-tracking Tobii TX300 con pantalla incorporada.
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B.2.4 Procedimiento de la experimentacion.

Del trabajo de Agost y Vergara (2014) se extrajo una serie de escalas orientadas a evaluar la
percepcidn subjetiva de los escenarios. Estas escalas son un conjunto de nueve pares de adjetivos y sus
anténimos, ademads de tres pares adicionales de afirmaciones (positivas o negativas). Los primeros
nueve pares de palabras se aplican directamente al piso ceramico. Los tres pares adicionales se refieren
a: el primero (“Me gusta el pavimento”) representa el factor emocional mas claro (todo tipo de
emociones se pueden comportar como una sola, esto puede coincidir con la preferencia); y los otros
dos pares (“Me gusta la decoracion”, “La decoracidon es adecuada”) se refieren directamente a la
decoracion que aparece en las escenas. La lista de las escalas utilizadas se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Pares de adjetivos presentados durante la primera fase del estudio.

Impresiones subjetivas (A: Pares de anténimos
Adjetivo/ P: Preferencia)
A: Versatil Sencillo, versatil / Recargado, poco adaptable
A: Innovador Innovador/ Tradicional
A: Luminoso Luminoso / Apagado
A: Resistente Resistente / Fragil
A: Facil limpieza Facil limpieza / Dificil limpieza
A: Hogarefio Hogarefio / Poco doméstico
A: Aspecto de caro Aspecto de caro / Aspecto barato
A: Natural Natural / Artificial
A: Elegante Elegante / Vulgar
P: Me gusta el pavimento Me gusta el pavimento / No me gusta
P: Me gusta la decoracion Me gusta la decoracién / No me gusta
P: La decoracién es adecuada Adecuacion de la decoracion. El mobiliario y el

resto de elementos decorativos son adecuados
para el pavimento de la estancia. Muy
adecuados / Nada adecuados

Al integrar estas escalas al método de medicidn de ET, se disefié una serie de estimulos acordes. Con la
experiencia obtenida con la experimentacion 6.1, se disefid una metodologia que se enfocara en
reforzar las mediciones, ademas de aportar nueva informacion sobre la percepcién y preferencia de los
participantes.

Los estimulos utilizados fueron una composicidon de escena (imagen) y escala semantica debajo de la
escena (véase figura 37). La resolucién de la composicién es de 1920x1080 pixeles, la mejor resolucion
para que el participante pudiera observar detalles en la escena (la imagen de la escena fue de 1200x900
pixeles).
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Figura 37. Estimulos (escenas y escalas semdnticas) como se mostraron en el experimento.

El experimento comienza conduciendo a los participantes a una sala de laboratorio, de iluminaciéon y
temperatura controlada. Los participantes se sentaron frente al dispositivo Tobii. Antes de comenzar
cualquier interaccidn con el dispositivo, se les pidid rellenar un cuestionario para obtener detalles
demograficos y de preferencias acerca de los pavimentos (Anexo B.1). Posteriormente, se les daban las
instrucciones iniciales y se les conducia a realizar la calibracion de visién por medio del sistema de Tobii.
El protocolo se puede observar en la figura 38. Todos los elementos se presentan como diapositivas
con tiempo delimitado. El inicio del protocolo es una dispositiva de 20 segundos con las instrucciones
generales y posteriormente un descanso de 5 segundos antes de empezar a aparecer los estimulos.

Para poder controlar la estructura de los estimulos se disefiaron dos grupos dentro del protocolo. El
grupo “A” corresponde a todos los estimulos (imagen/escala), un tiempo de respuesta y una dispositiva
de descanso. En todos los casos “imagen/escala” aparecian en pantalla 5 segundos, y el tiempo de
respuesta por 2 segundos; para pasar al siguiente estimulo de “imagen/escala” se presentaba una
dispositiva con una sefial por 1 segundo. Esta secuencia se repetia las 9 veces que corresponde a los
pares de adjetivos. En este grupo se aleatorizé la aparicidén de los nueve estimulos de “imagen/escala”
para evitar un posible sesgo.

Después de esta secuencia del grupo “A”, aparecia el grupo “B” que presentaba una secuencia de una
diapositiva con una “pregunta sobre la preferencia”, el estimulo (imagen/escala), un tiempo de
respuesta y finalmente una diapositiva de descanso para pasar a la siguiente secuencia. La diapositiva
con “la pregunta sobre la preferencia” aparecia 5 segundos, luego los tiempos eran similares al grupos
“A”. Para este grupo, las preguntas determinaban el orden de aparicién de los estimulos. El orden se
puede ver en la tabla 16.
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Figura 38. Protocolo para el experimento de Escenas y pavimentos.

6.2.5 Datos registrados.

El analisis de resultados para el experimento se desarrolla analizando el tiempo necesario para
observar, leer y contestar la escala. Se buscd la correlacidon entre los datos de visidn con los datos de
valoracion de escalas. Los tres grupos de participantes seran utilizados para desarrollar el supuesto
sobre si la decoracion de la escena influye de algin modo en cdmo los participantes perciben el
pavimento y las preferencias. También se determinara si otros factores influyen en esta decision y de
gué manera. Se buscara si existe algun tipo de relacién entre los adjetivos que usan los sujetos vy las
preferencias.

Los primeros datos que se analizaran son los extraidos de los diferenciales semanticos (DS). Para una
mejor interpretacion de los datos, se ha efectuado un cambio en la numeracion en la escala de las
valoraciones. Inicialmente, la numeracién que se le asigno a la escala fue un 1 para el adjetivo positivo
y un 5 para el adjetivo negativo, siendo el numero 3 el valor neutro. Ahora, el adjetivo positivo tendra
el valor 2 y el adjetivo negativo el valor -2, siendo el 0 el valor neutro.

Los datos extraidos de la visién de los participantes se analizaran por medio de dos métricas de ET. Las
dos métricas elegidas (al igual que en el experimento 6.1) se utilizan para medir el nivel de atencién e
interés en un area del estimulo. Estas métricas son:

e Tiempo total de duracion de la fijacion (TTF): es el tiempo total que el sujeto ha fijado su mirada
en una AOl.
¢ Numero de visitas (VC): Nimero de visitas total que un sujeto ha hecho sobre una AOL.

Una vez seleccionadas las métricas a utilizar, se segmentaran los estimulos por AOIl. Estas deben
representar los elementos mas relevantes dentro de la imagen.
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Dentro de las escenas existen ciertos elementos que comparten similitud sin importar el estilo de la
decoracién. Se tomaron todos aquellos que pudieran ser comparados y correlacionados entre si.
Siguiendo los detalles encontrados con los mapas de calor, se decidid no utilizar el sofa como una AOI,
ya que no aportaba informacién relevante, ya que es considerado mas como un distractor debido a la
posicidon de la perspectiva. Los demas elementos fueron delimitados y categorizados de la misma forma.
Esto ayudara a los analisis estadisticos de los tiempos de fijacidn. Todos los detalles para las tres escenas
son listados en la tabla 17.

Tabla 17. Areas de Interés para las escenas del experimento.

Moderna Clasica

Rustica

Mesa Mesa Mesa

Pared (derecha e izquierda) Pared (derecha e izquierda) Pared (derecha e izquierda)
Decoracion A Decoracion B Decoracion C

Puerta Puerta Puerta

Sofa* Sofa* Sofa*

Pavimento (dos partes) Pavimento Pavimento

* Esta zona no se utilizé en los andlisis.

B6.2.6 Resultados de la experimentacion.

6.2.6.1 Mapas de calor y recorridos visuales.

El primer paso del andlisis es observar los mapas de calor y las trayectorias de la visidn de los
participantes. El mapa de calor es una métrica que representa la “Duracion Absoluta” de la vision,
creando una representacion grafica sobre el estimulo. Las trayectorias son la representacion de “lineas
visuales” por donde la visién se movid. Estas dos métricas son Utiles para poder segmentar las areas de
interés que serviran para poder utilizar las métricas de visién con respecto al tiempo de fijacién.
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Figura 39. Ejemplo de Mapas de Calor y Trayectorias de 1 participante (arriba) y de 10 participantes (bajo).

En la figura 39, podemos observar del lado izquierdo los mapas de calor y del lado derecho las
trayectorias. En la parte superior izquierda, podemos ver el mapa de calor de un solo participante, y en
la parte inferior el de los 10 participantes que realizaron la valoracidn de esa escena. En este caso es
para la escena “A” decoracién Moderna.

Del lado derecho, podemos observar en la parte superior la trayectoria del mismo participante. En la
parte inferior se encuentra la trayectoria para los 10 participantes. Con estas dos referencias se puede
realizar una segmentacién de AOI ideal para proseguir con el andlisis de los datos.

6.2 6.2 Resultados de los diferenciales semanticos.

En latabla 18, se puede observar la estadistica descriptiva para toda la muestra, agrupando toda
la muestra. Se puede observar en las escalas bipolares que el valor mas alto es ESC5 y el que tiene un
valor mas bajo es ESC8. Lo que quiere decir que los sujetos perciben el pavimento como artificial. Esto
puede estar relacionado con que la imagen es un renderizado y no una fotografia real. En cuanto a las
escalas sobre preferencia y adecuacién, ESC10 y ESC12 mantuvieron una igualdad, dando como
resultado que ESC11 es mejor valorada, ya que en las tres escenas parece ser adecuada la decoracion.
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Tabla 18. Estadistico descriptivo bdsicos para el conjunto de las escenas y los DS (N=30).

Codificacion Escalas Media Des. Std
(210-1-2)
ESC1 Sencillo, versatil / Recargado, poco adaptable -0.225 1.165
ESC2 Innovador/ Tradicional -0.200 1.324
ESC3 Luminoso / Apagado 0.800 1.114
ESC4 Resistente / Fragil 0.650 1.145
ESC5 Facil limpieza / Dificil limpieza 1.100 1.172
ESC6 Hogarefio / Poco doméstico 0.225 1.230
ESC7 Aspecto de caro / Aspecto barato 0.875 1.017
ESC8 Natural / Artificial -0.775 1.025
ESC9 Elegante / Vulgar 0.500 1.155
ESC10 Me gusta el pavimento / No me gusta -0.050 1.319
ESC11 Me gusta la decoracién / No me gusta 0.450 1.154
ESC12 La decoracion es adecuada. -0.050 1.176

En la tabla 19, se muestra la estadistica descriptiva basica agrupada por escenas. Se pueden hacer
algunas comparativas a simple vista para las escalas bipolares, como ESC2 para moderna, o ESC6 para
rastica con mayor valoracién. O bien ESC7 para la escena de clasica. Finalmente, en el caso de las escalas
sobre preferencia y valoracidn, ESC10 obtuvo un valor medio bajo, en comparacién con ESC11 y ESC12.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos bdsicos para los significados y la preferencia (N=10 por escena).

Codificacion Escalas Moderna Clasica Rustica
(210-1-2) Media  Des.Std Media  Des.Std Media  Des.Std
ESC1 Sencillo, versatil / Recargado, poco -0.100 1.101 -0.900 0.876 0.200 1.317
adaptable

ESC2 Innovador/ Tradicional 0.400 1.350 -1.000 1.155 0.300 1.252
ESC3 Luminoso / Apagado 0.500 1.179 0.900 0.994 0.800 1.317
ESC4 Resistente / Fragil 1.000 1.155 0.400 1.174 0.800 1.317
ESC5 Facil limpieza / Dificil limpieza 1.200 1.317 0.800 1.476 1.200 1.229
ESC6 Hogarefio / Poco doméstico 0.000 1.155 0.300 1.059 0.700 1.567
ESC7 Aspecto de caro / Aspecto barato 0.700 0.949 1.400 0.699 1.200 0.919
ESC8 Natural / Artificial -0.700 1.337 -0.900 0.422 -0.800 1.135
ESC9 Elegante / Vulgar 0.700 1.059 0.800 0.422 0.700 1.418
ESC10 Me gusta el pavimento / No me gusta -0.200 1.476 -0.500 1.354 0.500 1.269
ESC11 Me gusta la decoracién / No me gusta 0.200 1.135 0.800 0.632 1.000 1.247
ESC12 La decoracidn es adecuada. 0.100 1.370 0.100 1.101 -0.100 1.197

Conocidos los valores medios de la muestra, se comprobd si los datos obtenidos seguian distribuciones
normales o no. Se ejecutd la prueba de Kolmogorov-Smirnov para detectar la normalidad. Los resultados
reflejan aproximadamente que menos de la mitad de las distribuciones son normales (véase Anexo B.2).

En consecuencia, para los datos de DS se aplicé una prueba de Kruskal-Wallis para averiguar si existian
diferencias significativas en las evaluaciones, dependiendo del tipo de decoracion (variable
independiente: los tipos de decoracidn; variables dependientes: calificaciones de evaluacion a cada par
de escalas). Si la prueba de Kruskal-Wallis muestra diferencias significativas, se aplicara la prueba de
Mann-Whitney para dos muestras independientes. Usando el ajuste de Bonferroni se consideré la
probabilidad de cometer errores de tipo |. Para los 3 tipos de decoracién necesitan 3 comparaciones
por pares (1-2, 1-3, 2-3), el ajuste de Bonferroni conduce a un nivel de significacion critica para la
decision de p=0.05/3 =0.0166.
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En la tabla 19, se puede observar el resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para la todas las
decoraciones y los DS. La prueba muestra un nivel critico de significancia p=0.034 menor que p=0.05
para la escala de “tradicional/innovador”.

Tabla 20. Prueba de Kruskal-Wallis para las decoraciones y los DS.

Escalas Semanticas Chi-cuadrada Sig.

Asymp
ESC1_Recargado, poco adaptable/Sencillo y versatil 4.924 0.085
ESC2_Tradicional/Innovador, de disefio 6.775 0.034
ESC3_Apagado/Luminoso 0.688 0.709
ESC4_Fragil/Resistente 1.503 0.556
ESC5_Dificil limpieza/Facil limpieza 1.175 0.016
ESC6_Poco doméstico/Hogarefio 0.455 0.796
ESC7_Aspecto de barato/Aspecto de caro 1.663 0.435
ESC8_Artificial/Natural 3.037 0.219
ESCY_Vulgar/Elegante 0.034 0.983
ESC10_No me gusta/Me gusta el pavimento 0.117 0.943
ESC11_No me gusta la decoracion/Me gusta la decoracién 3.805 0.149
ESC12_Nada adecuados/Muy adecuados 2.614 0.271

Para observar la comparacion entre muestras, se aplicé la prueba de Mann-Whitney para dos muestras
independientes con los factores decoracion Ay B, y decoracién By C. Los resultados se muestran en el
anexo B.3, donde el nivel critico entre las imagenes de la decoracién A y B (p=0.035) y entre By C
(p=0.029) es menor que 0.05. En la figura 40, se representa los intervalos de confianza (95%) de las
medias para la evaluacion de “tradicional/innovador” por decoraciones.

Innovador ~

2=t

95% Cl de Media
T

2=

Tradicional T T T
A B C

Decoracion

Figura 40. Intervalo de confianza (95%) para la media. Escala Innovador-Tradicional.

Al observar diferencias entre decoraciones para la escala “tradicional/innovador”, se quiso comparar si
pudiera existir otro efecto. Se realizé una prueba de Mann-Whitney para dos muestras independientes,
el factor escogido fue el género. El resultado de la prueba se muestra en la tabla 21. Para las primeras
nueve escalas, ESC3 (p=0.29) y ESC5 (p=0.043) presentan un nivel menor que el nivel critico (p=0.05).
Para las escalas con preguntas solo ESC10 (p=0.038) presenta un nivel menor que el nivel critico
(p=0.05).
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Tabla 21. Prueba de Mann-Whiney para dos muestras usando el factor género con los DS.

. . Sig. exacto
Codificacion Mann-Whitney Z Asymp.. Sig. (2- [2*(1-tailed
U tailed) .
Sig.)]

ESC1 104.500 -0.328 0.743 0.7592
ESC2 97.000 -0.647 0.518 0.5522
ESC3 62.000 -2.178 0.029 0.0382
ESC4 90.500 -0.931 0.352 0.377°2
ESC5 67.500 -2.025 0.043 0.0642
ESC6 102.500 -0.405 0.685 0.697°
ESC7 101.000 -0.485 0.627 0.667°
ESC8 111.500 -0.022 0.983 0.9842
ESC9 93.500 -0.828 0.408 0.4482
ESC10 63.500 -2.070 0.038 0.0432
ESC11 100.000 -0.554 0.579 0.6372
ESC12 95.000 -0.729 0.466 0.4982

a. No corregido por lazos.

6.2.6.3 Resultados para Eye-tracking

Los resultados de ET se describirdn para observar los efectos de las variables de TTF y VC.
Ademas de los efectos de correlaciones que se puedan realizar entre variables que revelen informacion
sobre la percepcién y evaluacion de las decoraciones y pavimento ceramico. El primer resultado que se
presenta es la variable TTF en la tabla 22, que contiene la descripcion estadistica para la variable de TTF
para cada una de las imagenes utilizadas.

Tabla 22. Descripcion estadistica de la variable TTF (en segundos) para cada una de las decoraciones.

.. Moderno Clasico Rustico
Escalas Semanticas para TTF N - - -

Media Desv.std | Media  Desv.std | Media  Desv.std
ESC1_Recargado. poco adaptable/Sencillo y 10 1.721 (1.004) 1.383 (0.446) 1.313 (0.552)
versatil
ESC2_Tradicional/Innovador. de disefio 10 1.909 (0.469) 1.402 (0.620) 1.462 (0.690)
ESC3_Apagado/Luminoso 10 2.318 (0.543) | 1705  (0.566) | 1.781  (0.543)
ESC4_Fragil/Resistente 10 2.302 (0.310) | 1.865  (0.572) | 2.038  (0.536)
ESC5_Dificil limpieza/Facil limpieza 10 2.043 (0.749) 1.644 (0.585) 1.407 (0.688)
ESC6_Poco doméstico/Hogarefio 10 1.714 (0.524) 1.584 (0.506) 1.546 (0.578)
ESC7_Aspecto de barato/Aspecto de caro 10 1.558 (0.444) 1.326 (0.519) 1.526 (0.438)
ESC8_Artificial/Natural 10 2.105 (0.389) | 2.097 (0.400) | 1.857  (0.369)
ESC9_Vulgar/Elegante 10 1.991 (0.650) | 1.780  (0.744) | 1.883  (0.514)
ESC10_No me gusta/Me gusta el pavimento 10 1.763 (0.385) 1.435 (0.446) 1.251 (0.488)
ESC11_No me gusta la decoracién/Me gusta la 10 2.029 (0.778) 2.021 (0.499) 1.779 (0.609)
decoracion
ESC12_Nada adecuados/Muy adecuados 10 1.843 (0.792) 1.753 (0.804) 1.590 (0.630)

En laimagen 41, se puede observar la representacién de las medias obtenidas en la tabla 20. Los valores
medios en segundos mas elevados de la decoracién moderna se observan en las primeras cinco escalas.
La imagen para decoracion clasica y rustica se observan muy similares a lo largo de todas las escalas.
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Figura 41. Medias de las imdgenes de la variable TTF para cada escala.

Observado el comportamiento de la visién de los participantes con el resultado de las medias, los mapas
de calor y las trayectorias se decidié hacer una segmentacion de los datos obtenidos de la métrica de
TTF, eliminando el tiempo perdido que se observo fuera de las AOIs. Esto cred una variable nueva
dedicada Unicamente al porcentaje de tiempo observado en las AQOls. Esto se obtuvo mediante el total
de segundos mirados en una AOI entre el total de segundos mirados en el estimulo, antes de la
diapositiva de respuesta. Esta misma segmentacion se realizé para todas las AOls mas representativas
0 con mayor area de visidn en el experimento.

Desde la variable del tiempo total de duracion de la fijacién (TTF) se obtuvieron las siguientes variables:

e El porcentaje de tiempo (TTF) que se mira el pavimento (TTFp).

e El porcentaje de tiempo (TTF) que se mira la mesa (TTFm).

e El porcentaje de tiempo (TTF) que se mira la pared derecha (TTFpd).
e El porcentaje de tiempo (TTF) que se mira la pared izquierda (TTFpi).
e El porcentaje de tiempo (TTF) que se mira la decoracién (TTFd).

De los datos obtenidos de la segmentacion se realizaron las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-
Wilks para determinar si los datos seguian una distribuciéon normal o no. Las pruebas revelaron que los
datos no seguian una distribucidn normal. Para poder comparar la diferencia de medias que pudiera
darse entre las imagenes se realizo la prueba de Kruskal-Wallis para varias muestras. El factor utilizado
es laimagen (decoracién A, B, C) frente a las variables obtenidas de TTF y los porcentajes de tiempo.

En latabla 23, se puede observar los resultados de la prueba. La variable TTF (p=0.000) presenta un nivel
critico menor que 0.05. Las variables derivadas de TTF presentan valores por debajo del nivel critico.
TTFm (p=0.000) el menor de todos, seguido por TTFp (p=0.005), TTFd (p=0.005) y TTFpi (p=0.036). Se
observan niveles criticos en practicamente en todas las variables para las imagenes.

Tabla 23. Prueba de diferencias de medias por Kruskal-Wallis entre las imagenes para TTF y TTF derivados.

TTF TTFp TTPm TTFpd TTFpi TTFd
Chi- 20.176 10.561 16.653 1.478 6.621 10.561
Cuadrada
df 2 2 2 2 2 2
Sig. Asymp 0.000 0.005 0.000 0.478 0.036 0.005
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El mismo andlisis de Kruskal-Wallis se realizd para observar las diferencias de medias, pero el factor
utilizado fueron los DS frente a las variables obtenidas de TFF y los porcentajes de tiempo. Los resultados
se pueden observar en la tabla 24. Solo se observan para TTFp en ESC10 (p=0.038), TTFpi en ESC11
(p=0.015) y TTFd en ESC10 (p=0.038) valores menores que el nivel critico (p=0.05). Solo se han detectado
niveles criticos aceptables en las escalas relacionadas con la pregunta directa antes de contestarlas.

Tabla 24. Prueba de diferencia de medias por Kruskal-Wallis de las imdgenes para cada una de las escalas para TTFy TTF
derivados.

Codificacién TTF TTFp TTPm TTFpd TTFpi TTFd
Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp
ESC1 0.696 0.673 0.665 0.925 0.995 0.673
ESC2 0.107 0.852 0.665 0.089 0.366 0.852
ESC3 0.059 0.546 0.590 0.245 0.796 0.546
ESC4 0.322 0.276 0.459 0.265 0.595 0.276
ESC5 0.132 0.961 0.970 0.730 0.126 0.961
ESC6 0.779 0.126 0.119 0.771 0.995 0.126
ESC7 0.543 0.431 0.436 0.682 0.670 0.431
ESC8 0.196 0.063 0.123 0.515 0.595 0.063
ESC9 0.677 0.326 0.276 0.921 0.752 0.326
ESC10 0.069 0.038 0.164 0.330 1.000 0.038
ESC11 0.836 0.237 0.153 0.060 0.015 0.237
ESC12 0.453 0.271 0.358 0.160 0.246 0.271

Posteriormente se aplicé una prueba de Mann-Whitney para dos muestras independientes. El factor
fueron las imagenes para la variable independiente de TTFp. La tabla de resultados se muestra en el
Anexo B.4. Se encontraron diferencias de medias entre decoraciones. Usando el ajuste de Bonferroni se
considerd la probabilidad de cometer errores de tipo |. Para los 3 tipos de decoracién se necesitan 3
comparaciones por pares (1-2, 1-3, 2-3), el ajuste de Bonferroni conduce a un nivel de significacién
critica para la decisiéon de p = 0.05 /3 =0.0166.

La prueba reveld que las decoraciones A y C (p=0.015) obtuvieron un nivel menor que el nivel critico
(p=0.0166). En la figura 42, se muestra los intervalos de confianza (95%) para las medias de las
decoraciones utilizando la variable de TTFp (Me gusta la decoracidn).

80 ==

60 ==

95% Cl para la media
% de visién en dreas de la decoracién

20 =4

A B C

Imagen

Figura 42. Intervalo de confianza (95%) para la media. Porcentaje de vision para "Me gusta la decoracion”.

Al igual que en las DS, se observo el efecto que pudiera existir entre hombres y mujeres. En el caso del
analisis de ET, se utilizé la variable TTFp con el factor género. La tabla 24, presenta el resultado del
andlisis de Mann-Whitney para dos muestras usando como factor el género contrastado para cada
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escala. Los datos indican que la escala con relacion a las preguntas ESC11 (Me gusta la decoracién/No
me gusta) presenta un nivel (p=0.0335) menor que el nivel critico (p=0.05).

Tabla 25. Prueba de Mann-Whitney para dos muestras usando el factor género para TTFp.

. . Sig. exacto
Codificacién Mann-Whitney z Asymp.. Sig. (2- [2*(1-tailed
U tailed) .
Sig.)]

ESC1 93.000 -0.791 0.429 0.4482
ESC2 111.000 -0.042 0.967 0.9842
ESC3 81.000 -1.289 0.198 0.2082
ESC4 77.000 -1.455 0.146 0.1542
ESC5 80.000 -1.330 0.183 0.1932
ESC6 99.000 -0.541 0.589 0.6082
ESC7 86.000 -1.081 0.280 0.2942
ESC8 80.000 -1.330 0.183 0.1932
ESC9 101.000 -0.457 0.647 0.667°
ESC10 106.000 -0.249 0.803 0.8222
ESC11 61.500 -2.108 0.035 0.0342
ESC12 110.000 -0.087 0.931 0.9512

a. No corregido por lazos.

A continuacidn se presenta el analisis para la variable de VC. La descripcidn estadistica de la variable se
muestra en la tabla 26. En la figura 43, se puede observar la representacion de las medias para los tres
tipos de imagenes utilizadas. Se observa un comportamiento muy similar en casi todas las escalas con
excepcion en la escala ESC9.

Tabla 26. Descripcion estadistica de la variable VC (veces) para cada una de las decoraciones.

N Moderno Clasico Rustico

Escalas Semdnticas para VC Media Desv.std Media Desv.std Media DeZV'St
ESC1_Recargado. poco adaptable/Sencillo y 10 3.80 (2.098) 3.30 (0.823) 4.30 (1.252)
versatil
ESC2_Tradicional/Innovador. de disefio 10 5.60 (2.171) 4.20 (1.932) 4.10 (1.287)
ESC3_Apagado/Luminoso 10 5.50 (1.958) 5.30 (1.636) 5.90 (1.370)
ESC4_Fragil/Resistente 10 4.80 (1.989) 4.40 (1.838) 4.80 (1.549)
ESC5_Dificil limpieza/Facil limpieza 10 5.00 (2.625) 4.10 (1.663) 3.50 (1.434)
ESC6_Poco doméstico/Hogarefio 10 5.00 (2.055) 4.10 (1.287) 4.50 (1.269)
ESC7_Aspecto de barato/Aspecto de caro 10 4.40 (1.506) 3.60 (1.713) 4.50 (1.780)
ESC8_Atrtificial/Natural 10 3.90 (1.370) 3.70 (1.418) 4.60 (1.174)
ESC9_Vulgar/Elegante 10 6.30 (3.057) 3.40 (1.506) 6.00 (2.055)
ESC10_No me gusta/Me gusta el pavimento 10 4.00 (0.943) 4.10 (1.912) 4.50 (1.958)
ESC11_Nada adecuados/Muy adecuados 10 5.20 (2.044) 5.90 (2.514) 5.80 (1.874)
ESC12_No me gusta la decoracion/Me gusta 10 6.50 (2.224) 6.20 (2.251) 6.80 (3.736)
la decoracion
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Decoraciones (imagenes): Moderna e Clasica

Rustica
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Figura 43. Medias de las imdgenes de la variable VC para cada escala.

Observando los datos de las medias, los mapas de calor y las trayectorias realizados por los
participantes, se realizd una segmentacidn similar como en la variable TTF, pero para la variable VC. En
el caso de la variable VC, no se pierde tiempo de visidn, sino que se contabiliza las veces que visité una
AOI. La segmentacion se realiza del nimero de veces visitada una AOI, entre el nimero de visitas totales
realizadas en las AQOIs de todo el estimulo. Esta misma segmentacion se realizé para todas las AOls mas
representativas, similares a la variable TTF:

Desde la variable de nimero de visitas (VC) se obtuvieron las siguientes variables:

e El porcentaje de veces (VC) que se visita el pavimento (VCp).

e El porcentaje de veces (VC) que se visita la mesa (VCm).

e El porcentaje de veces (VC) que se visita la pared derecha (VCpd).
e El porcentaje de veces (VC) que se visita la pared izquierda (VCpi).
e El porcentaje de veces (VC) que se visita la decoracién (VCd).

A partir de los datos obtenidos de la segmentacidn, se realizaron las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilks para determinar si los datos seguian una distribucién normal o no. Al igual que la variable
de TTF, los datos de la variable de VC no presentaban una distribucidon normal. Se hizo el mismo anilisis
para la variable VC para comparar las diferencias de medias que pudieran existir entre las imagenes. Se
utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para varias muestras. El factor utilizado es la imagen (decoracién A,
B, C) frente a las variables obtenidas de VCy los porcentajes de veces que se miré una AOL.

En la tabla 26, se pueden observar los resultados de la prueba. La variable VC (p=0.015) presenta un
nivel critico menor que 0.05. Solo una de las variables derivadas no presenta un valor por debajo del
nivel critico. Las variables derivadas presentan VCm (p=0.007), VCpi (p=0.021), VCp (p=0.047) y VCd
(p=0.047) un valor menor que el nivel critico (p=0.05).

Tabla 27. Prueba de diferencias de medias por Kruskal-Wallis entre las imagenes para VC y VC derivados.

VC VCp VCm VCpd VCpi VvCd
Chi- 8.448 6.095 9.841 1.560 7.709 6.095
Cuadrada
df 2 2 2 2 2 2
Sig. Asymp 0.015 0.047 0.007 0.458 0.021 0.047
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Al observar que casi todas las variables poseen un nivel de significacion entre las decoraciones, se realizd
el mismo analisis de Kruskal-Wallis para observar las diferencias de medias, pero para el factor DS frente
a la variable VCy las obtenidas del porcentaje de veces mirado una AOI. Los resultados de la prueba se
presentan en la tabla 27. Se observa que la variable VC para ESC9 (p=0.012) presenta un nivel menor
que el nivel critico (p=0.05). Para ESC11 se observa que VCpd (p=0.049) y VCpi (p=0.001) presentan
niveles menores que el nivel critico (p=0.05). Para estas variables no se aplicé una prueba de Mann-
Whitney para observar los efectos de las variables VCpd y VCpi, ya que no son del todo relevantes en la
percepcién del pavimento.

Tabla 28. Prueba de diferencia de medias por Kruskal-Wallis de las imdgenes para cada una de las escalas para VC y VC
derivados.

Codificacién VC VCp VCm VCpd VCpi VCd
Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp Sig. Asmp
ESC1 0.253 0.567 0.440 0.907 0.995 0.567
ESC2 0.210 0.064 0.895 0.097 0.366 0.064
ESC3 0.718 0.068 0.412 0.231 0.837 0.068
ESC4 0.789 0.073 0.206 0.251 0.595 0.073
ESC5 0.476 0.429 0.721 0.596 0.126 0.429
ESC6 0.699 0.571 0.299 0.905 0.995 0.571
ESC7 0.415 0.662 0.335 0.691 0.671 0.662
ESC8 0.158 0.583 0.904 0.515 0.595 0.583
ESC9 0.012 0.815 0.323 0.668 0.755 0.815
ESC10 0.743 0.059 0.501 0.325 1.000 0.059
ESC11 0.550 0.213 0.063 0.049 0.001 0.213
ESC12 0.860 0.405 0.149 0.392 0.084 0.405

Al no haber encontrado diferencias de la variable VCp para las escalas en las decoraciones, como en el
caso de TTFp. Se procede a realizar el analisis de diferencias por género para la variable de VCp. Se
realiza la prueba de Mann-Whitney para dos muestras usando como factor el género contrastado para
cada una de las escalas. La tabla 28 muestra el resultado de la prueba. La escala ESC3 (p=0.017) presenta
un nivel menor que el nivel critico (p=0.05). También la escala ESC11 (p=0.019) con relacién a las
preguntas presenta un nivel menor que el nivel critico.

Tabla 29. Prueba de Mann-Whitney para dos muestras usando el factor género para VCp.

. . Sig. exacto
Codificacion Mann-Whitney z Asym|:f. Sig. (2- [2*(1-tailed
U tailed) K

Sig.)]
ESC1 96.000 -0.697 0.486 0.5252
ESC2 98.000 -0.592 0.554 0.5802
ESC3 55.000 -2.386 0.017 0.0172
ESC4 72.000 -1.677 0.094 0.1012
ESC5 84.000 -1.199 0.230 0.2572
ESC6 87.500 -1.034 0.301 0.3132
ESC7 67.000 -1.910 0.056 .064a
ESC8 106.000 -0.255 0.798 .822a
ESC9 99.500 -0.538 0.591 .608a
ESC10 92.500 -0.831 0.406 .423a
ESC11 56.000 -2.343 0.019 0.019a
ESC12 110.500 -0.065 0.948 0.951a

a. No corregido por lazos.

Después de observar el comportamiento de las medias para las variables de TTF y VC, junto con los
derivados de estas variables, se realizé un analisis de correlaciones. El analisis elegido es la prueba de
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Spearman. Las variables a correlacionar son los DS (la valoracidn por la escala de 7 niveles) para todas
las decoraciones (imagenes) y por cada una de ellas con las variables TFF, VC y sus derivados.

Los resultados de la prueba de Spearman se presentan en la tabla 29. Para las variables de TTF se puede
observar que TTF para todas las imagenes (p=0.019) presenta un nivel de correlacién por debajo del
nivel critico (p=0.05). Para cada una de las decoraciones se puede apreciar que solo la decoracién C
obtuvo un nivel de correlacién (p=0.041) por debajo del nivel critico (p=0.05). Para las variables de VC
se puede observar que VC para todas las imagenes (p=0.038) presenta un nivel de correlacion por debajo
del nivel critico (p=0.05).

Tabla 30. Correlaciones de Spearman entre la variable DS y las variables de TTF, VCy derivados para la valoracion de DS.

. DS** DS** DS** DS**
Variables Spearman .Toc’ias las Decoracion A | Decoracion B | Decoracién C
imagenes
TTF Coeficiente de Correlacién 0.119" 0.172 0.037 0.180"
Sig. (2-tailed) 0.019 0.051 0.677 0.041
TTFp Coeficiente de Correlacién 0.015 -0.030 -0.036 0.130
Sig. (2-tailed) 0.768 0.731 0.683 0.141
TTFm Coeficiente de Correlacién 0.016 0.041 0.115 -0.130
Sig. (2-tailed) 0.760 0.644 0.194 0.140
TTFpd Coeficiente de Correlacion -0.011 0.019 0.004 -0.041
Sig. (2-tailed) 0.831 0.833 0.968 0.646
TTFpi Coeficiente de Correlacién 0.056 0.085 0.079 0.010
Sig. (2-tailed) 0.269 0.337 0.374 0.912
TTFd Coeficiente de Correlacién -0.015 0.030 0.036 -0.130
Sig. (2-tailed) 0.768 0.731 0.683 0.141
vC Coeficiente de Correlacién 0.105" 0.171 0.076 0.049
Sig. (2-tailed) 0.038 0.051 0.391 0.581
VCp Coeficiente de Correlacion 0.039 0.038 0.004 0.102
Sig. (2-tailed) 0.438 0.666 0.968 0.249
VCm Coeficiente de Correlacién -0.030 -0.036 0.018 -0.100
Sig. (2-tailed) 0.559 0.682 0.838 0.259
VCpd Coeficiente de Correlacion -0.011 0.017 0.023 -0.057
Sig. (2-tailed) 0.822 0.850 0.798 0.517
VCpi Coeficiente de Correlacién 0.052 0.083 0.070 0.007
Sig. (2-tailed) 0.302 0.350 0.428 0.936
VCd Coeficiente de Correlacién -0.039 -0.038 -0.004 -0.102
Sig. (2-tailed) 0.438 0.666 0.968 0.249
* Correlacién a un nivel de significancia de 0.05 (2-tailed). **Valoraciones por las escalas de 7 niveles.

B.2.7 Discusion y Conclusiones.

El primer resultado de los diferenciales semanticos revelan una diferencia de medias con
significacidn entre la valoracidon de todas las decoraciones, solo para ESC2 (Tradicional-Innovador) un
nivel de significacién. El analisis de Mann-Whitney para diferencias entre ella revelan que la decoracion
A y C presentaron un nivel de significacion aceptable. El segundo resultado para diferenciales
semanticos, se presenta a raiz de la percepcion de Tradicional-Innovador de toda la muestra. Se planted
mirar la diferencia entre hombres y mujeres. La prueba de Mann-Whitney para el factor género reveld
una diferencia para ESC3 (Luminoso-Apagado). Esto se traduce en que las mujeres parecen percibir el
pavimento mucho mas luminoso que los hombres (Mmyjeres= 1.13; Muombres = 0.29). También se encontré
una diferencia para ESC5 (F4cil limpieza-Dificil limpieza). Esto se traduce en que las mujeres parecen
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percibir el pavimento como mas facil de limpiar que los hombres (Mmyjeres= 1.56; Muombres = 0.5). Se
encontré diferencia para las escalas relacionadas con las preguntas directas, ESC10 (Me gusta el
pavimento/No me gusta). Esto se traduce que a las mujeres parece no gustar del todo el pavimento
mientras que a los hombres si (Mmujeres= -0.56; Muombres = 0.5). Estos datos representan un preambulo a
lo que se encontrd con Eye-tracking.

Los datos de Eye-tracking desvelaron informacion sobre el comportamiento de la vision de los
participantes. Las dos variables utilizadas total de duracion de la fijaciéon en segundos y nimero de
visitas en numero de veces, exponen un nivel de atencidn para las AOI seleccionadas. Para la variable
total de duracion de la fijacidon y sus derivados, la prueba de Kruskal-Wallis muestra que existen
diferencias entre las tres decoraciones utilizadas. Puntualmente se observé el efecto del tiempo en la
fijacién del pavimento, extrayendo el derivado del porcentaje de tiempo visto para TTF, mostré que
existian diferencias entre la escala relacionada con ESC10 (Me gusta el pavimento-No me gusta).

Con la variable del tiempo total de duracién de la fijacién para el pavimento, se observd el
comportamiento del género. La prueba de Mann-Whitney expone una diferencia para ESC11 (Me gusta
la decoracién/No me gusta). Esto se traduce que la mujeres invirtieron 10.05% de la visién mientras que
los hombres 8.03% para determinar si les gustaba o no la decoracidn en base a las fijaciones del
pavimento.

Para la variable de niumero de visitas y sus derivados, la prueba de Kruskal-Wallis muestra que existe
diferencia entre casi todas las variables con respecto a las tres decoraciones utilizadas. Al igual que la
variable de total de duracién de la fijacion, en la variable de nimero de visitas, se observé el derivado
para el porcentaje de visitas realizadas en el pavimento. Los resultados mostraron relacién con la ESC11
(Me gusta la decoracién-No me gusta) que refleja mayor influencia en aspectos de la habitacién como
paredes y decoracion.

Con la variable del porcentaje de veces que se visitd el pavimento se realizé la prueba de Mann-Whitney
con el facto del género. La prueba expone una diferencia para ESC3 (Luminoso-Apagado) y ESC11 (Me
gusta la decoracién-No me gusta). Esto se traduce como que las mujeres necesitan invertir un 56.81%
de las visitas mientras que los hombres 33.69% para determinar si el pavimento es luminoso o apagado.
Ademas que las mujeres necesitan invertir un 36.81% de las visitas mientras que los hombres solo un
17.12% en determinar si les gusta o no la decoracion de las imagenes.

Para cerrar la discusion de los datos estadisticos, las correlaciones de Spearman revelaron que las
variables del tiempo total de duracién de la fijacion presenta un nivel de correlacién positiva para las
valoraciones realizadas por DS, en particular para la decoracién rustica. También la variable de numero
de visitas presentd una correlacidn positiva en la prueba.

Los resultados obtenidos nos ayudaran a dar respuesta a los objetivos especificos A, B, Cy D en el
capitulo final de la tesis. Para esta segunda experimentacion, el disefio del experimento ayudd a
exponer las impresiones subjetivas y objetivas que puede evocar un producto, en este caso, la
representacion virtual de un escenario donde el producto principal es el pavimento ceramico. El
estimulo elegido fue un producto real, obtenido de un producto de la region de Castelldn, Espafia. La
intencion de evaluar este tipo de estimulo (imagen con piso cerdmico y decoracion) es la relevancia que
tiene este proceso de percepcion en la eleccién del producto dentro del diseio y la arquitectura.

La referencia obtenida del trabajo de Agost y Vergara (2014) facilité el proceso de eleccion de
diferenciales semanticos para evaluar la percepcién del pavimento cerdmico. Nuestro experimento
obtuvo resultados interesantes desde el punto de vista del uso de Renders (uso de modelacién virtual)
para evaluar productos, apoyando la utilizacién de esta tecnologia como exponen en Artacho-Ramirez
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et al. (2008) y Ledoux et al. (2013). El uso de diferenciales semanticos en la experimentacidn fue la base
para observar un comportamiento subjetivo de la muestra utilizada. Los resultados fueron una base
para comprender esas impresiones sobre la percepcion de los adjetivos mads relacionados con el gusto
por el pavimento y la decoracion.

Los resultados obtenidos por Eye-tracking revelan informacion relevante sobre el comportamiento de
la muestra hacia los estimulos utilizados. Se exploraron variables objetivas como total de duracién de la
fijacién y nimero de visitas y su influencia en las zonas de interés en relacidon con toda la muestra, por
valoracion y por ultimo por género. En términos generales la vision da informacidn valiosa sobre areas
especificas que influyen en la percepcidn. Se encontré una diferencia entre la manera de observar de
los hombres y mujeres, y como cada uno necesita un tiempo o minimo de informacién visual para
generar una valoracion.

El resultado de las correlaciones muestra que nuestra vision esta relacionada con valoraciones que
hagamos a un estimulo. Los resultados en términos generales se alinean con la idea de que un
pavimento cerdamico puede ser influido por la decoracidn. Nuestra visidn jugara un rol importante en
determinar qué elementos necesitamos conocer para determinar su percepcidn. Una contribucién mas
de este experimento es el uso de una muestra reducida. Estando en acuerdo con Fehd & Seiffert (2008),
Liu et al. (2011) y Kwon & Sturt (2014) sobre el uso de herramientas como ET para disminuir muestras
de experimentacion. Una contribucion que se tiene que tomar en cuenta en las practicas de disefio y
arquitectura.

En conclusién se puede decir que el contexto en el que se presentaron los estimulos influye en algunas
impresiones subjetivas evocadas por el producto. En este caso un pavimento cerdmico (material) puede
llegar a tener un cardcter diferente si se acompafia de elementos que trasmitan otra identidad. La
combinacion de diferenciales semanticos y Eye-tracking proporciona ambas medidas, la subjetiva y la
objetiva, dando una valiosa informacion que puede ser tomada en cuenta para mejorar el disefio u otra
actividad que se relacione con la seleccién de producto.
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6.3 Preferencia predicha por la fijacion: el comportamiento de
mMovimiento del 0jo en NiNos pequenos.

El tercer experimento muestra una faceta mas compleja en el uso y aplicacién del ET. En este
experimento se observara en gran medida el uso de los datos obtenidos de ET y una pequeia
intervencion de DS. Ademas este experimento se realizd utilizando una muestra especial, nifios.

El experimento se centra en el uso de 8-AFK (Alternative Force-Choice), como el modelo a seguir para la
estructuracion vy distribucidon de estimulos para observar qué producto presenta mas fijaciones y es
elegido entre varias opciones. La muestra utilizada en este experimento son nifos de entre 7 y 12 anos.
Este tipo de muestras suele ser complicada de utilizar, ya que en las evaluaciones subjetivas los nifios
no son capaces de externalizar una valoracién real. La finalidad de este experimento es obtener
evidencia objetiva sobre la preferencia de productos en nifios. El ET ayudara a cuantificar cual de los
productos fueron los mas atrayentes. El diferencial semantico aplicado nos dira la valoracién que los
nifios dan a los productos utilizados. Al final se discutird que elementos estéticos fueron los que
influyeron en su mirada y eleccién de producto.

6.3.1 Revision de trabajos previos.

La influencia de elementos estéticos puede crear una fuerte asociacidon entre los gustos del
consumidor. Schloss et al. (2013) afirman que muchas de estas preferencias se deben a factores
subconscientes de experiencias vividas en otros contextos. Existen numerosos estudios donde los
elementos estéticos y elementos familiares juegan un papel importante en el juicio de los nifios hacia
los productos (Danovitch & Mills, 2014; Roberto, Baik, Harris, & Brownell, 2010). En numerosas
ocasiones se han utilizado elementos estéticos y caracteristicas familiares para llamar la atencion o
convencer a un mercado como los nifios (Richert, Shawber, Hoffman, & Taylor, 2009). La industria de la
alimentacién es el sector en donde mas influencia se observa (Nguyen, 2012; Roberto et al., 2010).

Muchos son los elementos que se pueden utilizar para captar la atencién de los nifios. Un elemento
estético recurrentemente utilizado es el color. Las propiedades del color se relacionan con experiencias
y efectos de atencidén a la visidn. Otro elemento que también es utilizado es el material, la correcta
seleccidn es crucial para disefiar productos competitivos y llamativos (Karana, Hekkert, & Kandachar,
2008; van Kesteren, 2008). La forma y el estilo terminan por completar un buen producto. Todos estos
elementos pueden ser percibidos de manera fisica, o bien, a través de una pantalla o escaparate. Choy
Kim (2012) expone que estos medios son capaces de trasmitir la esencia de los elementos para poder
tomar una decisidn de preferencia o de compra.

El disefio de productos es valorado por sus propiedades o atributos fisicos y emocionales, y estos
pueden ser percibidos por diferentes medios (Hertenstein et al., 2013). Los atributos son la clave del
éxito o fracaso de un producto (Josko Brakus, Schmitt, & Zhang, 2014), los disefiadores deben saber
elegir y mezclar las propiedades adecuadas. Los estimulos disefiados para este experimento se centran
en resaltar el color y la textura como atributos claves. Green-Armytage (2006) y Luo et al. (2012)
distinguen estos dos atributos como los mas faciles de entender por medio de la visién. Las emergentes
tecnologias han cambiado la dindmica de cdmo se venden los productos. Este experimento aborda parte
de esa tematica para introducir el uso de ET, como herramienta para validar la eficacia de la percepcion
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en medios electrdnicos y virtuales de venta. En este caso, los nifios serd una muestra de interés para
entender el comportamiento de su visidn ante este tipo de medios.

En el trabajo de Shimojo et al. (2003) llamado “Alternative forced-choice (AFC)”, se describe la seleccidn
de un estimulo entre varias alternativas, utilizando ET para determinar cudl es la preferencia visual mas
agradable de manera subconsciente y posteriormente evaluando las alternativas conscientemente. En
este trabajo Shimojo et al. (2003) utilizaban dos estimulos (visualizados en parejas) como alternativa, y
por medio de la vision se determinaba cual era el mas atrayente. El sesgo de la visidn hizo evidente que
en tiempos muy cortos (1 -1.5 segundos) antes de la seleccidn, la visidn del participante ya se habia
posicionado en la alternativa deseada. Simion y Shimojo (2007) reportaron que el sesgo de la visién de
los participantes adultos revelaban la alternativa mejor valorada segundos antes de ser mencionada.
Los autores proponian que el método AFC podria llevarse a un nivel mas complejo.

Glaholt y Reingold (2009) usaron de base la misma metodologia de Shimojo et al. (2003) y Simion y
Shimojo (2007) para proponer una variante en el nimero de alternativas visualizadas. La metodologia
de experimentacién se nombrd “Eight-alternative force-choice (8-AFC)”, la cual integra ocho
alternativas a visualizar al mismo tiempo. Estas ocho alternativas se distribuyen en una cuadricula de 9
espacios, donde se distribuyen alrededor del espacio central. Los autores exponen en su trabajo que las
alternativas presentadas en una distribucién similar a una composicién tipo servicios de venta en linea
0 escaparates de tiendas, puede ser predicha por medio de 8-AFC. Glaholt y Reingold (2009)
completaron su estudio evaluando los estimulos por medio de una valoracidn subjetiva y comprobaron
gue elementos mejor valorados no siempre eran los mas elegidos por la vision.

La importancia de las métricas de fijacion dentro de la alternativa de compra es un factor relevante (van
der Laan, Hooge, De Ridder, Viergever, & Smeets, 2015). Independientemente de la posicion, la vision
juega un papel determinante para evaluar todo el espacio y tomar la opcion mas deseada. Van der Laan
et al (2015) volvieron a probar con ET el método de AFC con empaques, demostrando que alternativas
mostradas en pantalla de ordenador conseguian influir en la percepcidn y la valoraciéon. Este
experimento toma como base los trabajos anteriormente presentados, los cuales demostraron la
viabilidad de esta metodologia con adultos. Este experimento busca revelar si las condiciones
planteadas por Simion y Shimojo (2007), Glaholt y Reingold (2009) y Van der Laan et al. (2015) son
replicables para nifios. Utilizando 8-AFC y un SC para evaluar la opcidon mas atractiva se construye la
metodologia de este experimento.

6.3.2 Estimulos utilizados.

Basados en el experimento de Glaholt y Reingold (2009), ellos utilizaron dos grupos de estimulos
para observar si el efecto se podria producir con cualquier tipo de productos o elementos. Siguiendo la
metodologia de Glaholt y Reingold (2009), el experimento se dividia en dos partes: la evaluacién de 8-
AFCy la valoracién individual del contenido en 8-AFC. Se disefiaron dos grupos de estimulos que fueran
atractivos a los nifios. Los dos grupos fueron creados a partir de una combinacion unica de 3
dimensiones. Para el primer grupo se disefié un isotipo con las siguientes 3 dimensiones: una entidad,
un color y unos ojos con un detalle. Para cada dimensidn se disefiaron 5 variantes para crear una
combinacion total de 125 isotipos.

Para el segundo grupo se diseid un objeto (juguete) basados en la entidad del isotipo. Al igual que en
el primer grupo se tomd esa combinacién Unica de 3 dimensiones. En este caso las dimensiones fueron:
la entidad del isotipo, el color y el material. Para este grupo las dimensiones elegidas tuvieron 5
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variantes para crear una combinacién de 125 posibles personajes. En la tabla 31, se pueden observar
los detalles de cada grupo.

Tabla 31. Elementos usados para construir los estimulos del experimento.
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Sin embargo las 125 combinaciones para cada grupo no fueron utilizadas, debido a la longitud del
estudio, se decidié solo tomar 64 combinaciones para el experimento. Estas 64 alternativas de isotipos
y juguetes se eligieron aleatoriamente para ser distribuidas en 8 cuadriculas (distribuidos
aleatoriamente). En la figura 44, se puede observar la frecuencia de aparicion de los elementos de las
tres dimensiones para los isotipos y juguetes en el experimento. Estas mismas 64 alternativas de isotipos
y juguetes se utilizardn para ser evaluadas individualmente bajo una escala de siete niveles.
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Figura 44. Grdfica de frecuencia de aparicién en el experimento.

En la figura 45, se pueden observar dos ejemplos de cémo se veian las cuadriculas en la pantalla del

Tobii. A Cada cuadricula montada con los estimulos se le llamd: plantilla.

Las plantillas fueron

preparadas para tener el mismo tamafio en pantalla y que todos los estimulos tuvieran la misma escala

para evitar algun sesgo visual.

127



Plantilla de 9 casillas para isotipos Plantillas de 9 casillas para juguetes
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Figura 45. Ejemplo de distribucion de los estimulos en las plantillas de 9 espacios.

En la figura 46, se pueden observar dos ejemplos de cdmo se veian los estimulos en la evaluacion
individual para los isotipos y los juguetes. En la seccidon de procedimiento se explicara cdmo se disefié
el protocolo para que los nifios evaluaran con su mirada los estimulos en la plantilla, y de manera verbal
evaluaran con la escala cada uno de los estimulos.

>

Neme [T EIEIEIEIE] ve s Nome [ EIEEIEIE] we ouse

Figura 46. Ejemplo de distribucion de los estimulos en la evaluacion individual con escala.

B6.3.3 Muestra y equipos utilizados.

e La muestra utilizada para este experimento fue un total de 30 nifios, entre 7 y 12 afios de edad.
Debido al disefio de la metodologia se dividié la muestra en dos grupos, uno para evaluar los
isotipos y otro para los juguetes, pero debido al procesamiento y limpieza de datos quedaron
un grupo de 13 y otro grupo de 15 nifios.
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e Para el experimento se utilizé el mismo equipo que en los experimentos anteriores: Tobii TX300
y el software utilizado para captura y exportacion de datos es Tobii Studio 3.2.1 (véase figura
47).

.....
AL

e
py

Figura 47. Dispositivo de Eye-tracking Tobii TX300 con pantalla incorporada.

6.3.4 Procedimiento de la experimentacion.

Como se menciond anteriormente, el experimento se dividié en dos protocolos. El primer
protocolo corresponde a la muestra de nifios que evaluarian el isotipo. El segundo protocolo
corresponde a los nifios que evaluarian el juguete. La estructura del protocolo es la misma para los dos
casos. En la figura 48, se puede observar la estructura que se siguid para obtener los datos del
experimento. El protocolo se presenta en diapositivas, no existe un tiempo limite entre los estimulos,
estos cambiardn una vez realizada la tarea que se les pide.

: E e
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u\m: . \ ssscunoos SECUENCIAS
T T, +
:IIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.‘
[ — N
o] — Tiempode |2 | SECUENCIAS - .
= | Imagen/Escalas respuesta £ TAREA
..IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'
SECUENCIA

Figura 48. Protocolo de experimentacion para isotipos y juguetes.
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El protocolo comienza con la calibracién de la visidn de los nifios. Posteriormente, en pantalla aparecen
unas instrucciones para explicar qué tipo de tarea deben realizar en la primera parte del protocolo.
Para asegurar que los niflos han comprendido la tarea a realizar, se realizan 4 pruebas con unas plantillas
muestra donde realizaban la actividad que harian para las 64 alternativas generadas. Después de eso,
se presentaba una diapositiva donde se le avisaba al nifilo que se preparara para el inicio de la tarea
principal.

La primera parte del protocolo es una secuencia con 8 pares de plantillas. Los nifios tuvieron que
observar una primera plantilla que contiene 8 estimulos dispuestos como se muestra en la figura 44. La
primera plantilla contiene en la casilla central un punto negro. Este punto sirvié de referencia para
realizar la tarea deseada. La tarea que tenia que realizar era observar libremente los 8 estimulos
mostrados y cuando tuvieran claro cudl era su preferido, deberia llevar su mirada al punto central por
lo menos 3 segundos. Una vez cumplida esa accidn, el punto negro se tornaba en color verde. Esta sefial
les indicaba que tenian que volver su mirada directamente al estimulo que habian elegido. Una vez
completada esa tarea, se daba un descanso para avisar que procedia otra plantilla. Al finalizar las 8
plantillas, la ultima plantilla de descanso se usé como una breve instruccién sobre la segunda parte de
la tarea principal.

La segunda parte del protocolo se evaluaba individualmente cada uno de los estimulos mostrados en
esos 8 pares de plantillas. Esta evaluacidn se centrd mas en que los nifios pudieran responder libremente
la escala de siete niveles (siendo 1 la menor puntuacién, y 7 la mayor) sobre si gustaba o no gustaba el
estimulo, un ejemplo de diapositiva se puede observar en la figura 45. Cada diapositiva no tenia limite
de tiempo, y al verbalizar su respuesta, se pasaba al siguiente estimulo. El protocolo terminaba una vez
completada la evaluacion de los 64 estimulos.

6.3.5 Datos registrados.

Los primeros datos registrados fueron los obtenidos de la plataforma Tobii Studio 3.2.1. El dato
obtenido es la mirada (gaze) sin procesar. Es decir, las coordenadas X e Y de la mirada de cada pupila
en funcidn del tiempo invertido en el estimulo. A partir de esta informacidn, la propia plataforma realiza
un procesado donde se obtiene un gaze Unico para cada sujeto a partir de cada pupila. Los datos de ET
se utilizaradn para desarrollar el proceso de deteccion de preferencia por 8-AFCy las variables de Tiempo
Total de fijacion (TTF) y las visitas realizadas (VC) a las AOL.

Para cuantificar las valoraciones de los isotipos y juguetes se codificaron las dimensiones de los
estimulos. En la tabla 32, se puede observar la codificacion utilizada. Esta serie de nimeros y letras
serviran para observar los resultados de los analisis estadisticos.

Tabla 32. Codificacién de dimensiones plasmadas en los isotipos y juguetes.

Caracteristica Codigo Color utilizado Cédigo Material Coédigo Detalles de los ojos Caddigo

Pingiiino A Naranja 1 Plastico K Redondos z
Oso B Rojo 2 Textil L Ovalados Y
Gato C Azul 3 Metal M Medio-circulo X
Perro D Verde 4 Madera N Redondos hacia abajo W
Cerdo E Rosa 5 Peludo P Redondos hacia arriba Vv
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Otra codificacién que se ha asignado es sobre la plantilla. Para entender el comportamiento y la
influencia de la posicién en la evaluacién visual se ha asignado un valor numérico a cada uno de los
espacios en la cuadricula. La codificacidn se puede ver en la figura 49.

2 | A | 13
2,1 | @ (23
il | 32 | B8

Figura 49. Posiciones de los estimulos en las plantillas (8-AFC).

B6.3.6 Resultados de la experimentacion.

6.3.6.1 Resultados de la vision (eleccion).

Los resultados de la visidn se centran en replicar parte del procedimiento de Glaholt y Reingold
(2009) realizados en adultos. Este andlisis corresponde a la primera parte del protocolo. Como se
mencioné anteriormente, los datos obtenidos no reflejan ninglin proceso para obtener algunas de las
variables de ET utilizadas en los pasados experimentos.

Para este experimento se considerd que la cuadricula utilizada para la primera parte del experimento
fueran integramente las AOI. Esto quiere decir que cada cuadro corresponde a una AOI, al igual que el
centro de la plantilla. Una vez asignadas las AOI se procede a desarrollar el proceso de obtencién de
todos los elementos para entender la vision de los participantes.

El gaze extraido se le aplicd un algoritmo de deteccidon de fijaciones basado en la velocidad de la mirada.
La mirada asi se puedo agrupar en tres eventos: (1) si entre instantes la velocidad de movimiento de la
mirada era menor que un umbral (asignacidn base) se considera que se esta realizando una fijacion, (2)
si supera esta velocidad se considera sacada (3) y si habido alguin error o no esta mirando a la pantalla
se consideran no-clasificado. El dato que se utilizo sale del evento 1, el cual se convierte en nuestra
primera variable a observar durante el analisis de los datos: las fijaciones realizadas a los estimulos.

Obtenida las fijaciones de cada usuario por medio del algoritmo, se agrupd en una base de datos para
ser procesado a través de un script en Matlab. El proceso comienza importando los datos que se
obtuvieron de las fijaciones en el tiempo de cada usuario en cada una de las plantillas. Dentro del script,
se definieron las AOI (8 isotipos/juguetes y la zona central). En la figura 50, se observa un ejemplo
graficado de los datos de las fijaciones de un participante. Se muestra en el eje X un tiempo de 2500
hz/sec. En el eje Y se muestran las AOL.
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Para el proceso de agrupacion en la base de datos, se realizé un proceso en paralelo que es la definicidn
de visitas (Dwell, mencionadas por Glaholt y Reingold, 2009). Este dato se convertird en la segunda
variable a observar en el analisis de ET. Las visitas son la permanencia de una o mas fijaciones en una
misma AOl y las posibles situaciones que se puedan dar para decir cada una de ellas. Las tres situaciones

AOI

L L 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Tiempo (300 Hz/sec)

Figura 50. Grafica de pre-procesado de las fijaciones de un usuario.

se representan en la figura 51:

Situacion 1: Después de realizar una fijacidon en una AOI, se realiza otra dentro de la misma AOL.
En este caso la visita duraria el tiempo desde el comienzo de la primera fijacion hasta el final de

la segunda (o la ultima que estuviese dentro de la AOI de manera consecutiva).

Situacion 2: Después de realizar una fijacién en una AOI, se realiza otra en una AOI distinta. En

este caso la visita anterior termina con la fijacién anterior y comienza una nueva.

Situacion 3: Después de realizar una fijacidén, vuelve a haber otra en la misma AOI, pero ha
pasado mds de 0.03 segundos. La fijacién se considerd dentro de este tiempo por poner un
tiempo limite, ya que no seria posible que un participante hubiera realizado mas de dos
fijaciones, o bien que esta fijaciéon se hubiera dado fuera de las AOI o bien fuera de la misma

pantalla. Esto corregia un posible error de visidn dentro de los datos registrados.

Sacadas Sacadas Sacadas
Fix 1 (ADI1) | Fix 2 (AOI1) Fix 3 (AOI1) | Fix 4 (ADI2) Fix 5 (AOI1)
Sacadas
>0.03s
_ 2
o
<€
1=
t
I . /1
Visita AOI 1 Visita AOI 2 Visita AOI 2
(opcion 1) (opcidn 2) (opcién 3)

Figura 51. Definicidn de Visitas (Dwell) para los datos de ET.
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Definidas las fijaciones y las visitas, con los datos ya obtenidos se realizé la deteccion de cuando el
participante realizo la decisién del estimulo elegido. En la figura 52, se puede observar este proceso de
“instante de decisidn”. Para ello se localizaron las visitas entre las nueve AOI, una vez que el participante
se detuviera mas de 0.5 segundos sobre la AOI 9 (zona central) se marcaba la AOI anterior como el
“instante de decision”. Esta condicidn se tenia que cumplir para todas las plantillas.

Fix 5 (AOI1)
>500 ms

—

T Instante de
adl decision

7-
6 -
s_
4 -
3-
2 -
1

AOI

| [
Visita AOI 4 Visita AOI 9

Figura 52. Definicion de instante de decision para la eleccion de estimulo (ejemplo).

Una vez obtenido el instante de decisién, para poder generar la variable de fijacién para el porcentaje
de tiempo acumulado se observd el comportamiento de los participantes en cada una de las AOI en
funcién del tiempo. Es decir, empezando desde el instante 0 hasta el instante de decisién. En funcidn
de los resultados de tiempo acumulados en el dltimo instante, se ordend los isotipos/juguetes
extrayendo la eleccién como primera opcion (sea o no la que tenga mas porcentaje de fijacion
acumulada) y las ochos restante en funcidn del porcentaje de tiempo que hayan sido vistas. Se
clasificaron como “distractores” del 1 al 8 (1 el mas visto, 8 el menos visto).

Este proceso se muestra en la figura 53. Se generan una serie de matrices de datos por cada usuario de
cada plantilla que ha observado. Una vez se han obtenido todas las matrices del proceso de porcentajes
de tiempo, se limita el tiempo desde el instante de decisién hasta 3 segundos antes del mismo. Esto se
hace para todas las matrices de las plantillas para todos los participantes.

Una vez obtenida la clasificacion de distractores y limitado el tiempo del instante de decisién, se
agruparon las plantillas entre sus similares para cada participante. El resultado obtenido es un promedio
de una misma plantilla vista por todos los participantes. Este proceso se realizd para los datos de isotipos
y juguetes. El resultado final de este proceso se presenta en las figuras 54 y 55, donde se representan
la eleccion y los cuatro primeros distractores en una grafica.
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Figura 53. Proceso descriptivo para generar los distractores y la eleccion para los segundos antes de la decision.

En la figura 54, se puede observar el resultado de las fijaciones invertidas en las AOI para la prueba de
isotipos. La grafica revela el efecto de los distractores, principalmente el principal distractor que
mantiene una considerable cantidad de tiempo invertido. La eleccién tiene un comportamiento
ascendente, ganando fijaciones a lo largo de los 3 segundos graficados. Los demds distractores tienen
un comportamiento estable, respetando su clasificacion en base a la porcién de tiempo que los
participantes invirtieron en observarlos.

La visién de los nifios revela que la eleccion del isotipo mas gustado se puede presentar un segundo
antes de tomar la decision. En este punto solo la segunda opcidén es lo suficientemente potente para
hacer dudar al participante.
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Figura 54. Grdfica de la porcion del tiempo que la fijacion estuvo situada en los estimulos elegidos y los posibles distractores
para los isotipos.

En la figura 55, se puede observar el resultado de las fijaciones invertidas en las AOI para la prueba de
juguetes. El efecto de los distractores parecer tener menos influencia en la eleccidn. En el caso de los
juguetes la eleccién tiene suficiente carga visual para que los participantes noten su presencia 3
segundos antes de la decision. De igual manera que en los isotipos, los distractores mantienen una
tendencia sobre su clasificacién en base a la porcidn de tiempo invertido.

La vision de los nifios revela que la eleccidn del juguete mas gustado se puede presentar un segundo y
medio antes de tomar la decisién. A diferencia del resultado para isotipos, el segundo distractor sigue
muy de cerca la preferencia por la eleccion.
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Figura 55. Grdfica de la porcion del tiempo que la fijacion estuvo situada en los estimulos elegidos y los posibles distractores
para Juguetes.

Para completar el primer andlisis realizado con las fijaciones y visitas, se realizé otro analisis enfocado a
las visitas y el comportamiento en el tiempo que se observaron los estimulos. Observado el
comportamiento de las visitas para todos los participantes para las dos pruebas (isotipos y juguetes), se
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definieron ocho visitas a observar. Esta decisién parte de que al tener ocho estimulos, al menos la mitad
de ellos seran vistos con atencidn, siguiendo el resultado de las graficas antes mostradas.

El analisis que se realiza es para detectar si la eleccién se encontraba al menos entre las ocho visitas mds
relevantes de la prueba. Estas ocho son las primeras cuatro visitas desde que aparece el estimulo, y las
ultimas cuatro antes del instante de decisidn de eleccidn. En la figura 56, se muestras un ejemplo de un
participante donde se observan esas ocho visitas.

AOI

I I
0 00 1000 1500 2000 2500
|_I_Ej I_I_1 Tiempa (300 Hz/sec)

Primeras Ultimas
4 visitas 4 visitas

Figura 56. Grdfica de visitas realizadas a una plantilla (ejemplo). Las primeras 4 visitas y las ultimas 4 visitas.

El resultado del analisis se muestra en la tabla 33. En la tabla se presentan tres indicadores del
comportamiento de la visidn de los participantes. El primero es el nimero de visitas en promedio para
todas las plantillas. El segundo es el tiempo total de fijacidon (TTF) en el estimulo y por ultimo dos
indicadores de probabilidad de que el estimulo elegido estuviera entre esas visitas.

Tabla 33. Andlisis de los primeros 4 y los tltimos 4 visitas para cada uno de las plantillas de 8-AFC.

. Porcentaje de veces  Porcentaje de veces que
Tiempo total de

, Conjunto # de visitas al . , que el estimulo el estimulo elegido esta
Estimulo L. , X fijacion en el estimulo . . P
de visitas estimulo elegido elegido (ms) elegido es el mas entre los 2 mas vistos
& visto (%) (%)
Juguete Primeras 4 0.627 172 0.152 0.271
Ultimas 4 1.610 1167 0.712 0.848
Isotipo Primeras 4 0.607 178 0.230 0.328
Ultimas 4 1.410 906 0.672 0.820

Glaholt y Reingold (2009) expone un ultimo analisis con los datos de comportamiento del TTFy la opcién
elegida entre las AOls. Con los datos de TTF se sum® la porcidn de tiempo a lo largo del tiempo necesario
antes de tomar una decisién. Para evaluar cuantitativamente el sesgo aparente de la mirada de los
estimulos, se calculé el porcentaje de veces que el estimulo elegido fuese el de mayor nimero de TTF
(probabilidad =12.5%). También se calculé el porcentaje de veces que el TTF para el estimulo elegido
fuera uno de los dos mas largos (probabilidad = 25%), asi como el porcentaje que fuese entre cuatro
con mayor TTF (probabilidad = 50%). En la tabla 34, se pueden observar los resultados obtenidos para
la probabilidad del comportamiento del TTF para la eleccidn.
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Tabla 34. Mayores TTF frente a la opcion elegida.

% veces que el estimulo
elegido es el mas visto

% veces que el estimulo elegido
es el primero o segundo mas
visto

% veces que el estimulo elegido
esta entre los 4 primeros mas
visto

0.789
0.719

Juguete

Isotipos

0.867
0.844

0.911
0.948

6.36 2 Resultados de las preferencias (valoracion).

Los resultados obtenidos de la preferencia, obtenidos por la valoracion para cada uno de los
estimulos, se presentan en esta seccion. La descripcion estadistica de los datos se puede encontrar en
los anexos C.1 para isotipos y C.2 para juguetes. En la figura 57, se representa la interaccién de los

valores medios entre las tres dimensiones utilizadas. Cada grafica muestra

la influencia de una

dimension con otra. Visualmente podemos ver que los isotipos de manera general poseen medias mas
cercanas. Sin embargo, en el caso de los juguetes, las medias son mas contrastantes. El material parece
jugar un papel determinante en una valoracion de gusto entre los participantes.
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Figura 57. Valoraciones Medias por dimensiones de los Isotipos (izquierda) y los Juguetes (derecha).
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Por otro lado se observd el comportamiento de la valoracién por la posicidon. Aunque este analisis no es
muy potente, ya que la posicidn de los estimulos no variaba durante la prueba, es interesante observar
todos los posibles factores que influyeron en la valoracién de los estimulos. La figura 58, muestra la
valoracion dentro de cada casilla para los isotipos y juguetes.

Isotipos Juguetes
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] S 2
w 7]
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T T
1 2 3 1 2 3
Posicion X Posicién X

Figura 58. Valoraciones Medias para las posiciones de la plantilla de los Isotipos (derecha) y los Juguetes (izquierda).

Después de observar la estadistica descriptiva, nos centraremos en realizar el analisis para observar la
influencia que tiene una dimension estética en la percepcién de los participantes. Esta percepcidn
subjetiva se contrastara con los resultados obtenidos para los datos de ET. Las variables a considerar en
este analisis son: TTF y VC para isotipos y juguetes. Antes de iniciar cualquier andlisis estadistico se
realizd la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para los datos obtenidos. La prueba mostrd
gue los datos seguian una distribucién normal.

El método que se utilizara para esta serie de pruebas es conocido como andlisis de varianza factorial
(factorial= mas de un factor). Este sirve para evaluar el efecto individual y conjunto de dos o mas factores
(variables independientes categodricas) sobre una variable dependiente cuantitativa. El orden de los
analisis serd observar primero los efectos de la TTF y VC para isotipos y posteriormente para los
juguetes.

El primer anadlisis que se realizé es el ANOVA univariante para la variable dependiente TTF de factores
completos (género, caracteristica, color y ojos) para los isotipos. Los resultados de la prueba se
muestran en la tabla 35. El factor género (F=9.067, p=0.003) presenta un nivel de significacion menor
que el nivel critico. También se observd que la interaccién de color*ojos (F=1.996, p=0.011) presenta un
nivel de significacion.

Para observar los efectos encontrados se observan las medias marginales de los valores con
significacién. El primero es el género que nos dice que los nifios (Mnifes=0.546) miran mas tiempo que
las nifias (Mninas=0.383). El otro efecto encontrado fue para color*ojos. En la figura 59, se describe mejor
la interaccidn entre estos dos factores. Se puede observar como los ojos ovalados y redondos son los
gue mayores influencias presentan en los colores naranja, rojo y azul. En la grafica se puede observar
los demas valores para los detalles de los ojos de la variable TTF.
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Tabla 35. ANOVA univariante para variable dependiente de TTF con las dimensiones de los isotipos.

Variables a comparar con: Total de Suma de dF Media F Sig.
duracion de la fijacion. Cuadrados cuadratica

Modelo de Correlacion 66.3462 127 0.522 1.342 0.012
Intercepcion 103.519 1 103.519 265.987 0.000
Género 3.529 1 3.529 9.067 0.003
Caracteristica 1.561 4 0.390 1.003 0.405
Color 1.375 4 0.344 0.883 0.473
Ojos 0.930 4 0.233 0.598 0.665
Género* Caracteristica 1.367 4 0.342 0.878 0.477
Género * Color 0.874 4 0.219 0.562 0.691
Género * Ojos 0.183 4 0.046 0.118 0.976
Caracteristica * Color 2.517 16 0.157 0.404 0.982
Caracteristica * Ojos 6.482 16 0.405 1.041 0.410
Color * Ojos 12.429 16 0.777 1.996 0.011
Género * Caracteristica * Color 3.210 16 0.201 0.515 0.940
Género * Caracteristica * Ojos 3.794 16 0.237 0.609 0.878
Género * Color * Ojos 4,998 16 0.312 0.803 0.683
Caracteristica * Color * Ojos 0.893 3 0.298 0.765 0.514
Género * Caracteristica * Color * Ojos 0.502 3 0.167 0.430 0.732
Error 273.990 704 0.389

Total 544.761 832

Total de correlaciones 340.336 831

aR2=0.195 (Ajuste para R2=0.05)
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Figura 59. Estimacion de medias marginales para Tipo de color frente a detalles de ojos para TTF.

El mismo andlisis de ANOVA univariante se aplicd para la variable dependiente VC de factores
completos (género, caracteristica, color y ojos) para los isotipos. Los resultados de la prueba se
muestran en la tabla 36. Se observa que las interacciones de los factores género*caracteristica (F=3.856,
p=0.04), género*color (F=2.388, p=0.050), caracteristica*ojos (F=1.902, p=0.018), color*ojos (F=7.349,

1 L]
Rojo Azul
Colores

T
Verde

Rosa

p>0.000) presentan un nivel menor que el nivel critico (p=0.05).
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Tabla 36. ANOVA univariante para variable dependiente de VVC con las dimensiones de los isotipos.

Variables a comprar con: Numero de Suma de dF Media F Sig.
visitas Cuadrados cuadratica
Modelo de Correlacién 406.8272 127 3.203 1.616 0.000
Intercepcién 914.582 1 914.582 461.460 0.000
Género 1.313 1 1.313 0.663 0.416
Caracteristica 7.492 4 1.873 0.945 0.437
Color 15.866 4 3.966 2.001 0.093
Ojos 5.184 4 1.296 .654 0.624
Género* Caracteristica 30.573 4 7.643 3.856 0.004
Género * Color 18.932 4 4.733 2.388 0.050
Género * Ojos 6.302 4 1.576 0.795 0.529
Caracteristica * Color 17.839 16 1.115 0.563 0.912
Caracteristica * Ojos 60.304 16 3.769 1.902 0.018
Color * Ojos 117.590 16 7.349 3.708 0.000
Género * Caracteristica * color 21.308 16 1.332 0.672 0.823
Género * Caracteristica * Ojos 25.219 16 1.576 0.795 0.692
Género * color * Ojos 32.136 16 2.008 1.013 0.440
Caracteristica * Color * Ojos 1.622 3 0.541 0.273 0.845
Género * Caracteristica * Color * 0.184 3 0.061 0.031 0.993
Ojos
Error 1395.278 704 1.982
Total 3345.000 832
Total de correlaciones 1802.105 831

a R2=,226 (Ajuste para R2=0.086)

Los efectos encontrados en el analisis ANOVA con la variable VC para las interacciones con nivel de
significacién con el factor género, se describiran graficamente en la figura 60. En las medias marginales
para el género*caracteristicas, se observa que los nifios tienden a un comportamiento de menos visitas
a los personajes, con excepcién del pingiino, la cual cambia la tendencia. Para el género*color se
observa que las ninas realizan mayores visitas a los colores naranja y rosa, aunque la tendencia cambia
con el color rojo.
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Figura 60. Medias marginales para género con caracteristicas (izquierda) y color (derecha) con la variable VC.

Otros dos factores que tuvieron una interaccién con significacion fueron caracteristicas y color, estos se
describirdn graficamente en la figura 61. Las medias marginales para la interaccién de
caracteristicas*ojos describe que el detalle de los ojos influyé en cambios de tendencia para gato, perro
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y pinglino. Para ojos*color se observa el mismo efecto, cdmo el color hace que las vistas varien
constantemente para medio circulo, ovalados y redondos.
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Figura 61. Medias marginales para caracteristicas*animal (izquierda) y Ojos*color (derecha) con la variable VC.

A continuacién se presentard el analisis ANOVA univariante para los juguetes para la variable
dependiente TTF de factores completos (género, caracteristica, color y material) para juguetes. Los
resultados de la prueba se muestran en la tabla 37.

Tabla 37. ANOVA univariante para variable dependiente de TTF con las dimensiones de los juguetes.

Variables a comprar con: Total de Suma de dE Media F sig
duracion de la fijacion. Cuadrados cuadratica :

Modelo de Correlacién 134.1342 111 1.208 1.135 0.178
Intercepcion 229.681 1 229.681 215.655 0.000
Género 2.324 1 2.324 2.182 0.140
Caracteristica 8.836 4 2.209 2.074 0.082
Color 2.919 4 0.730 0.685 0.602
Material 10.484 4 2.621 2.461 0.044
Género* Caracteristica 6.866 4 1.717 1.612 0.169
Género * Color 4.083 4 1.021 0.958 0.430
Género * Material 1.611 4 0.403 0.378 0.824
Caracteristica * Color 9.221 14 0.659 0.618 0.851
Caracteristica * Material 10.373 11 0.943 0.885 0.554
Color * Material 9.385 13 0.722 0.678 0.786
Género * Caracteristica * Color 8.048 14 0.575 0.540 0.910
Género * Caracteristica * Material 6.401 11 0.582 0.546 0.872
Género * Color * Material 7.069 13 0.544 0.511 0.919
Caracteristica * Color * Material 2.467 2 1.234 1.158 0.315
Género * Caracteristica * Color * 1.072 2 0.536 0.503 0.605
Material
Error 775.349 728 1.065
Total 1309.821 840
Total de correlaciones 909.483 839

a R2= 147 (Ajuste para R2=0.017)

Los resultados muestran que el factor material (F=2.461, p=0.044) presenta un nivel de significacion.
Las medias marginales de este factor describen los segundos invertidos en los materiales:
descendentemente se observa que el metal (Mmeta=0.898) es el mas visto, posteriormente peludo
(Mpeiudo=0.696) y plastico (Mpisstico=0.604). Finalmente esta la madera (Mmadera=0.555) y el textil (Miexiii=
0.498).
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El ultimo analisis a realizar para este apartado es el ANOVA univariante para los juguetes para la variable
dependiente VC de factores completos (género, caracteristica, color y material) para juguetes. Los
resultados de la prueba se muestran en la tabla 38.

Tabla 38. ANOVA univariante para variable dependiente de VC con las dimensiones de los juguetes.

Variables a comprar con: Nimero de Suma de Media

Visitas Cuadrados dF cuadratica F Sig.
Modelo de Correlacién 862.2322 111 7.768 0.997 0.495
Intercepcion 1672.517 1 1672.517 214.597 0.000
Género 34.401 1 34.401 4.414 0.036
Caracteristica 22.289 4 5.572 0.715 0.582
Color 46.938 4 11.734 1.506 0.199
Material 20.304 4 5.076 0.651 0.626
Género* Caracteristica 28.617 4 7.154 0.918 0.453
Género * Color 24.328 4 6.082 0.780 0.538
Género * Material 4,951 4 1.238 0.159 0.959
Caracteristica * Color 71.018 14 5.073 0.651 0.823
Caracteristica * Material 79.678 11 7.243 0.929 0.511
Color * Material 51.721 13 3.979 0.510 0.919
Género * Caracteristica * Color 28.328 14 2.023 0.260 0.997
Género * Caracteristica * Material 18.984 11 1.726 0.221 0.996
Género * Color * Material 15.933 13 1.226 0.157 1.000
Caracteristica * Color * Material 12.771 2 6.386 0.819 0.441
Género * Caracteristica * Color * 9.076 2 4,538 0.582 0.559
Material
Error 5673.864 728 7.794
Total 9508.000 840
Total de correlaciones 6536.095 839

a R2=,132 (Ajuste para R2 = 0.000)

Los resultados muestran que el factor género (F=4.414, p=0.036) presenta un nivel de significacion. Las
medias marginales de este factor describen que los nifios (Mmascuino= 2.023) realizan mas visitas que las
niﬁaS (Mfemenino: 1.491).

6.3.6.3 Resultados para la valoracion con influencia de la eleccion.

En este ultimo apartado de resultados se realizara un analisis para observar la influencia de la
eleccién en las dimensiones utilizadas en los estimulos. Se utilizara el método estadistico de analisis de
varianzas factorial (factorial= mas de un factor) como en los analisis anteriores. Primero se observaran
los resultados para los isotipos, posteriormente los resultados para los juguetes.

El primer analisis realizado es el ANOVA univariante para la variable dependiente TTF con dos niveles
de interaccion de factores (género, caracteristica, color, ojos y eleccidn) para los isotipos. Los resultados
de la prueba se muestran en la tabla 39. Para el primer nivel de factores, se puede observar que el factor
género (F=9.067, p=0.003) ya presentaba un nivel de significacion en el primer andlisis. Sin embargo
para el factor caracteristica (F=2.608, p=0.035) ha cambiado su nivel por debajo del nivel critico (p=0.05).
El factor eleccion presenta (F=187.984, p>0.000) un nivel de significacién como se esperaba. Para el
segundo nivel de factores, se puede observar que la interaccién género*caracteristica (F=2.454,
p=0.045), género*color (F=2.870, p=0.022) y la interaccién caracteristica*eleccién (F=3.362, p=0.010)
presentan un nivel de significacién.

Para observar los efectos encontrados con los niveles de significacion se revisaran los valores de las
medias marginales para el primer y segundo nivel de factores. Para el factor género ya se habia
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mencionado en el analisis anterior. El factor que ha cambiado es caracteristica el cual nos dice que las
medias mas observadas son pinglino (Myingaino=0.802), 050 (Moso=0.731) y perro (Mperro=0.723) mientras
que las menos observadas son gato (Mgato=0.689) y cerdo (Mcerao=0.570). El factor eleccidn se describe
por sus medias como la eleccion (Meeccisn=1.425) es mas observada que la no eleccidn (Mnoeleccisn=0.338).

Tabla 39. ANOVA univariante para variable dependiente de TTF con las dimensiones estéticas y la eleccion por ET para isotipos.

Variables a comparar con: Total de Suma de dF Media F Sig.
duracion de la fijacion. Cuadrados cuadratica

Modelo de Correlacidn 196.637° 193 1.019 4.523 0.000
Intercepcion 134.126 1 134.126 595.499 0.000
Género 2.034 1 2.034 9.029 0.003
Caracteristica 2.350 4 0.587 2.608 0.035
Color 1.298 4 0.325 1.441 0.219
Ojos 1.535 4 0.384 1.704 0.147
Elecciéon 42.340 1 42.340 187.984 0.000
Género* Caracteristica 2.211 4 0.553 2.454 0.045
Género * Color 2.586 4 0.647 2.870 0.022
Género * Ojos 1.930 4 0.482 2.142 0.074
Género*Eleccion 0.465 1 0.465 2.065 0.151
Caracteristica * Color 1.646 16 0.103 0.457 0.966
Caracteristica * Ojos 3.532 16 0.221 0.980 0.477
Caracteristica * Eleccién 3.029 4 0.757 3.362 0.010
Color*Ojos 5.581 16 0.349 1.549 0.078
Color*Eleccién 0.398 4 0.100 0.442 0.778
Ojos*Eleccion 0.889 4 0.222 0.987 0.414
Error 143.699 638 0.225

Total 544.761 832

Total de correlaciones 340.336 831

a R2= 0.578 (Ajuste para RZ = 0.450)

Para observar los efectos encontrados con los niveles de significacion del segundo nivel de factores se
describen graficamente en la figura 62. Para la interaccion del género con la caracteristica y el color. En
el lado izquierdo se puede observar como la tendencia es mayor en los nifios, y se ve un cambio en el la
caracteristica de pinglino. En el lado derecho se puede ver el mismo efecto, donde la tendencia es
similar, excepto con los colores rosa y verde.
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Figura 62. Medias marginales para la influencia de la eleccion en el género*caracteristica (izquierda) y género*color
(derecha) con la variable TTF.
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La exploracion de las medias marginales para TTF de los isotipos termina con el factor
caracteristica*eleccién. En la figura 63, se observa como la eleccién presenta un valor de TTF mayor que
la no eleccién para la caracteristica. La tendencia cambia para la caracteristica de cerdo.
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Figura 63. Medias marginales para la influencia de la eleccion en la caracteristica para la variable TTF.

El segundo andlisis realizado es el ANOVA univariante para la variable dependiente VC para dos niveles
de factores (género, caracteristica, color, ojos y eleccidn) para los isotipos. Los resultados de la prueba
se muestran en la tabla 40. Para el primer nivel de factores, se puede observar que el factor
caracteristica (F=2.389, p=0.050) y factor eleccién (F=17.299 p>0.000) presentan un nivel de
significacién. Para el segundo nivel de factores, se puede observar que la interaccion
género*caracteristica (F=4.002, p=0.003), caracteristica*elecciéon (F=2.891, p=0.022) y color*ojos
(F=2.660, p>0.000) presentan un nivel de significacion.

Tabla 40. ANOVA univariante para variable dependiente de VC con las dimensiones estéticas y la eleccion por ET para isotipos.

Variables a comparar con: Numero de Suma de dF Media F Sig.
visitas Cuadrados cuadratica
Modelo de Correlacion 649.8762 193 3.367 1.864 0.000
Intercepcién 548.305 1 548.305 303.602 0.000
Género 0.003 1 0.003 0.002 0.967
Caracteristica 17.258 4 4.314 2.389 0.050
Color 8.171 4 2.043 1.131 0.341
Ojos 8.544 4 2.136 1.183 0.317
Eleccion 31.243 1 31.243 17.299 0.000
Género* Caracteristica 12.797 4 3.199 1.771 0.133
Género * Color 28.911 4 7.228 4.002 0.003
Género * Ojos 6.643 4 1.661 0.920 0.452
Género*Eleccion 1.447 1 1.447 0.801 0.371
Caracteristica * Color 23.980 16 1.499 0.830 0.652
Caracteristica * Ojos 41.593 16 2.600 1.439 0.117
Caracteristica * Eleccién 20.885 4 5.221 2.891 0.022
Color*Ojos 76.865 16 4.804 2.660 0.000
Color*Eleccion 3.558 4 0.890 0.493 0.741
Ojos*Eleccion 7.293 4 1.823 1.010 0.402
Error 1152.228 638 1.806
Total 3345.000 832
Total de correlaciones 1802.105 831

aR2=0.361 (Ajuste para R2=0.161)
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Para observar los efectos encontrados con los niveles de significacidon se revisaran los valores de las
medias marginales para el primer y segundo nivel de factores. Las medias marginales de caracteristicas
nos dicen que perro (Mperro=1.740) y pingliino (Myingiino=1.739) se visitan mds que 050 (Moso=1.593), gato
(Mgato=1.543) y cerdo (Mcerao=1.363). Para el factor eleccion las medias marginales nos dicen que la
eleccidn (Meiecisn=2.318) es vista casi el doble de veces que la no eleccidn (Mnoeleccion=1.234).

Para observar los efectos encontrados con los niveles de significacion del segundo nivel de factores se
describen graficamente en las siguientes figuras. En la figura 64, presenta la interaccién de género*color
donde se observa que las medias marginales para las visitas de los nifios son mayores con excepcion del
color verde.
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Figura 64. Medias marginales para la influencia de la eleccion en el género*color para la variable VC.

Otro de los efectos encontrados entre los factores es para color*ojos. En la figura 65, se presenta la
interaccion donde se observa que las medias marginales describen los colores naranja, rojo y rosa como
mas influyentes en las visitas para el tipo de ojos.
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Figura 65. Medias marginales para la influencia de la eleccion en el color*ojos para la variable VC.
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El ultimo efecto encontrado para la interaccidn de caracteristica*eleccién para la variable VC. La figura
66, presenta el resultado de cdmo las visitas marcan una diferencia en pingliino y perro en la eleccién.
Mientras que la no eleccién las medias de visitas son mds cercanas.
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Figura 66. Medias marginales para la influencia de la eleccion en la caracteristica para la variable VC.

A continuacién se realizard el primer analisis realizado es el ANOVA univariante para la variable
dependiente TTF para dos niveles de factores (género, caracteristica, color, ojos y eleccidn) para los
juguetes. Los resultados de la prueba se muestran en la tabla 41.

Tabla 41. ANOVA univariante para variable dependiente de TTF con las dimensiones estéticas y la eleccion por ET para juguetes.

Variables a comparar con: Total de Suma de dF Media F Sig.
duracion de la fijacion. Cuadrados cuadratica

Modelo de Correlacion 424.401° 176 2.411 3.296 0.000
Intercepcién 237.870 1 237.870 325.116 0.000
Género 0.086 1 0.086 0.118 0.732
Caracteristica 7.578 4 1.895 2.589 0.036
Color 6.143 4 1.536 2.099 0.079
Material 16.156 4 4.039 5.520 0.000
Eleccion 74.949 1 74.949 102.439 0.000
Género* Caracteristica 1.840 4 0.460 0.629 0.642
Género * Color 1.000 4 0.250 0.342 0.850
Género * Material 2.484 4 0.621 0.849 0.495
Género*Eleccion 0.025 1 0.025 0.034 0.854
Caracteristica * Color 12.707 14 0.908 1.241 0.241
Caracteristica * Material 7.945 11 0.722 0.987 0.456
Caracteristica * Eleccién 5.957 4 1.489 2.036 0.088
Color*Material 4.288 13 0.330 0.451 0.950
Color*Eleccion 8.467 4 2.117 2.893 0.022
Material*Eleccidn 10.214 4 2.554 3.490 0.008
Error 485.082 663 0.732

Total 1309.821 840

Total de corelaciones 909.483 839

aR2=0.467 (Ajuste para R2=0.325)
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Para el primer nivel de factores, se puede observar que el factor caracteristica (F=1.895, p=0.036), factor
material (F=5.520, p>0.000) vy factor eleccidn (F=102.439, p>0.000) presentan un nivel de significacion.
Para el segundo nivel de factores, se puede observar que la interaccidon color*eleccién (F=2.893,
p=0.022) y material*eleccién (F=3.490, p=0.008) también presentan un nivel de significacion.

Para observar los efectos encontrados con los niveles de significacion se revisaran los valores de las
medias marginales para el primer y segundo nivel de factores. Las medias marginales para el primer
nivel de factores se describen como; para caracteristicas nos dice que el perro (Mperro=1.315), cerdo
(Mcerdo=1.165) y gato (Mgato=1.009) se miran mas que pinglino y (Mpingiino=0.937) y 050 (Mosx=0.578). Las
medias marginales para el factor material nos dice que el metal (Mmetai=1.359) y peludo (Mgeludo=1.165)
se observan mas que plastico (Mpisstico=0.921), madera (Mmadera=0.914) y textil (Miexti=0.514). Para el
factor eleccion nos dice que la eleccion (Meeccisn=1.965) se mira mas que la no eleccidon
(Mnoeleccisn=0.477).

Para observar los efectos encontrados con los niveles de significacion del segundo nivel de factores se
describen graficamente en la figura 67. Se puede observar en las dos graficas como la eleccidn fue
influida por los colores como rojo y azul, y también el material como metal, peludo y plastico, aqui se
observa un cambio de tendencia para el material textil.
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Figura 67. Medias marginales para la influencia de la eleccion en el color*eleccion (izquierda) y material*eleccion (derecha)
con la variable TTF.

Los analisis con el factor eleccién finalizan con el ANOVA univariante para la variable dependiente VC
para dos niveles de factores (género, caracteristica, color, ojos y eleccién) para los juguetes. Los
resultados de la prueba se muestran en la tabla 41. Para el primer nivel de factores, se puede observar
que el factor material (F=2.843, p=0.023) vy el factor (F=22.798 p>0.000) presentan un nivel de
significacién. Para el segundo nivel de factores, se puede observar que la interaccion de color*eleccién
(F=3.145, p=0.014) y material*eleccién (F=2.653, p=0.032) presentan un nivel de significacién.

Para observar los efectos encontrados con los niveles de significacion se revisaran los valores de las
medias marginales para el primer y segundo nivel de factores. Las medias marginales para el primer
nivel nos dicen que en el factor Material como peludo (Mpeudo=3.152) y metal (Mmeta=2.693) reciben
muchas mas visitas que Madera (Mmadera=1.952), plastico (Mpisstico=1.780) y textil (Miextii=1.692). Para el
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factor eleccidon se observa que la eleccidn (Meeccisn=3.496) supera por el doble a la no eleccidn
(Mnoeleccién:1-539)-

Tabla 42. ANOVA univariante para variable dependiente de VC con las dimensiones estéticas y la eleccion por ET para juguetes.

Variables a comparar con: Numero de Suma de dF Media F Sig.
visitas. Cuadrados cuadratica
Modelo de Correlacion 1861.2082 176 10.575 1.500 0.000
Intercepcién 1149.279 1 1149.279 162.993 0.000
Género 4921 1 4921 0.698 0.404
Caracteristica 14.805 4 3.701 0.525 0.717
Color 56.941 4 14.235 2.019 0.090
Material 80.172 4 20.043 2.843 0.023
Eleccion 160.755 1 160.755 22.798 0.000
Género* Caracteristica 12.706 4 3.176 0.450 0.772
Género * Color 9.327 4 2.332 0.331 0.857
Género * Material 21.681 4 5.420 0.769 0.546
Género*Eleccion .399 1 .399 0.057 0.812
Caracteristica * Color 42.426 14 3.030 0.430 0.965
Caracteristica * Material 29.037 11 2.640 0.374 0.966
Caracteristica * Eleccién 5.800 4 1.450 0.206 0.935
Color*Material 102.112 13 7.855 1.114 0.343
Color*Eleccion 88.694 4 22.173 3.145 0.014
Material*Eleccion 74.823 4 18.706 2.653 0.032
Error 4674.887 663 7.051
Total 9508.000 840
Total de corelaciones 6536.095 839

a R2=(0.285(Ajuste para RZ2=0.095)

Se observan los efectos encontrados con los niveles de significacidon del segundo nivel de factores se
describen graficamente en la figura 68. Se puede observar que existe una similitud de resultado con la
variable TTF. Para la variable VC la eleccion como factor afecta al color, como por ejemplo el azul,
naranja y rojo. En el caso del factor material, se aprecia cémo las visitas fueron mayores en la eleccidn
para peludo y metal.
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Figura 68. Medias marginales para la influencia de la eleccién en el color*eleccion (izquierda) y material*eleccion (derecha)
con la variable VC.
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6.3.7 Discusion y Conclusiones.

Los resultados obtenidos dardn respuesta a los objetivos especificos Cy D en el capitulo final de
la tesis. En este tercer experimento se hallaron una serie de resultados sobresalientes siguiendo la base
del experimento de Glaholt y Reingold (2009). Con este experimento se replanted el uso de los datos de
Eye-tracking para entender el comportamiento de la muestra utilizada. El uso de nifos (7-12 afios)
agrego un valor afiadido a los resultados obtenidos por dos razones: primero, no hay certeza si son
capaces de externalizar correctamente su valoracién subjetiva. Segundo, la manera de observar un
estimulo fue mas natural que con adultos. Un dato de comportamiento observado durante la realizacién
de la segunda parte del protocolo fue observar cdmo los niflos centraban su visidon en el nimero de la
escala para poder valorar los isotipos o lo juguetes.

El resultado obtenido del método de analisis de la vision de Glaholt y Reingold (2009) revelé una manera
de medir objetivamente la atencién o interés de un producto en particular entre multiples opciones.
Este resultado habla por si solo, al puntualizar que entre varios elementos, la visién inconscientemente
de los nifios va indicando cudles son las posibles opciones y la eleccién que mas gustd. La distribucién
de alternative force-choice recrea una actividad que cominmente se realiza hoy en dia (mirar paginas
de venta online, escaparates o catdlogos). El resultado obtenido se comprobé con dos casos, elementos
bidimensionales y elementos tridimensionales. En ambos casos, la visidn ilustré un elemento destacado
hasta 1,5 segundos antes de elegir conscientemente un elemento.

Para observar el resultado de la valoracion consciente de los nifios hacia los isotipos o juguetes, los
andlisis ANOVA de factores valieron para entender qué dimensiones estéticas fueron las mas
predominantes. Estos analisis se realizaron a partir de las variables cifradas de la visidn sin procesar
(tiempo total de duracién de la fijacion y del nimero de visitas). Adicionalmente, también se observo el
género como un factor dentro de los analisis.

Para el caso de los isotipos, con la variable cifrada de tiempo total de duracién de la fijacién, la
preferencia fue influenciada por el color parainteracciones con los ojos de los animales. El género marcé
una influencia también, ya que los nifilos miraron mas tiempo que las nifias. Para la variable de nimero
de visitas, la interaccidn entre factores como la caracteristica fue predominante los ojos y el color, ya
gue los animales pinglino, oso y perro fueron los mas visitados. Aqui también el género marca una
diferencia. Las nifias visitaron mas las caracteristicas que los nifios, pero los nifios visitaron mas en base
a los colores.

Para el caso de los juguetes, la preferencia fue mucho mas puntual, ya que solo fue determinante un
factor en la preferencia. Con la variable cifrada como total de duracién de la fijacidn, la preferencia fue
influenciada por el tipo de material de los juguetes. Para la variable de nimero de visitas, la preferencia
fue distinta entre género, ya que los nifios visitaron mas los juguetes que las nifias. De manera general
estos analisis revelan la influencia de las dimensiones estéticas. Como Van Kesteren (2008), Karana et
al. (2008) y Danovitch y Mills (2014) explicaban, las caracteristicas de un producto son determinantes
para afinidad con los participantes.

Posteriormente, una ultima serie de analisis fueron realizados para observar la influencia de la eleccidn,
extraida de la prueba de 8-AFC, y valoracion de las dimensiones estéticas utilizadas para los isotipos y
juguetes. Para el caso de los isotipos, con la variable de total de duracidn de la fijacién, la eleccion en
relacion a la preferencia se ve influencia de por las caracteristicas. El pingliino, oso y perro son mas
observados que el gato y cerdo. La eleccién principalmente estd marcada por el género, ya que los nifios
aportaron mayor tiempo de fijacion para las caracteristicas y el color de los mismos. La variable de total
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de duracidn de la fijacion nos dice que para la eleccion se tomd Meiegico=1.425 segundos observando,
mientras que los no elegidos fue de Mncelegico=0.338 segundos. Con la variable de nimero de visitas, la
eleccién en relacion a la preferencia se ve influenciada por las caracteristicas, con el mismo resultado
que la variable de fijacidn. La eleccién para el nimero de visitas también estd marcada por el género,
ya que los nifios aportan mas visitas a factores como el color y los ojos. La variable de nimero de visitas
nos dice que para la eleccidn se tomd Meiegido=2.318 veces mas que los no elegidos Mnoelegico=1.234.

Para el caso de los juguetes, con la variable de tiempo total de duracién de fijacion, la eleccién en
relacidon con la preferencia se ve influencia por las caracteristicas. El perro, cerdo y gatos son mds
observados que el pingliino y el oso. El material también tuvo influencia, el metal y peludo fueron mas
observados que el plastico, madera y textil. Pero la interaccién de colores y material fue alin mas
determinante. La variable de total de duracidn de la fijacién nos dice que para la eleccidn, los nifios se
tomaron Meiegido=1.965 segundos, mientras que para los no elegidos fueron Mnoelegido=0.477 segundos.
Con la variable de nimero de visitas, la eleccién en relacién a la preferencia se ve influenciada por los
materiales, el metal y peludo fueron los mas visitas que los otros. Al igual que para la variable anterior
la interaccién de colores y material fue determinante para la eleccién. La variable de nimero de visitas
nos dice que para la eleccidn se realizaron de Meiegico=3.496 veces mds que para los no elegidos
Mioelegido=1.539.

En términos globales con los resultados obtenidos tenemos una evaluacidn subjetiva y objetiva de la
preferencia y la eleccidén de productos. Los resultados obtenidos por la herramienta de Eye-tracking
revelaron informacién notable sobre los elementos estéticos mas atrayentes. Sin duda uno de los
resultados mas relevantes se encuentra en el comportamiento de la vision de los nifios y las nifias. Tanto
para tiempo de fijacidn como para visitas tuvieron una manera particular de realizar la tarea. También,
particularmente elementos como color, material y caracteristica influyeron.

En conclusidn, el método de 8-AFC con Eye-tracking es extrapolable para evaluar una serie de productos
y observar cuales de ellos son los mas atrayentes. La evaluacidn objetiva apoyada por alguna evaluacion
subjetiva completa un método relevante para la practica e investigacién del disefio.
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6.4 Potenciales Evocados y Seguimiento de la mirada: la
percepcion de envases de comida saludable.

El ultimo experimento, aplica una nueva herramienta con un grado mayor de complejidad. La
técnica de potenciales de eventos relacionados (ERP) se eligié como otra herramienta de gran impacto
para entender la percepcion instintiva y objetiva de un producto. La capacidad que tiene de demostrar
la comprensidn del concepto semantico de un objeto, hace que esta técnica sea muy atractiva en las
disciplinas que utilizan los conceptos semanticos implicitos.

Para este experimento se combinan conceptualmente propiedades de DS y la utilizaciéon de ET para
complementar la medicidon. Los ERPs se enfocan en capturar el procesamiento semantico de los
estimulos elegidos. Los estimulos elegidos en este caso son empaques de comida saludable con
caracteristicas muy similares. La razén principal de esta eleccion se debe a que los empaques elegidos
comparten muchos elementos graficos similares, lo cual complica su valoracién objetiva para
compararlos entre ellos.

La muestra utilizada en este experimento son 28 participantes. La metodologia propuesta se centra en
la estructura, tiempo de exposicion y orden de aparicion de los estimulos de los ERPs. Ademas, se aplica
el ET para poder capturar los elementos visuales que mas observaron. La finalidad de este experimento
es demostrar la capacidad que tienen esta nueva herramienta para aportar nuevos datos a una
evaluacion objetiva (medida fisioldgica) junto con el ET y los DS.

6.4.1 Revision de trabajos previos.

La necesidad de respuestas para multiples problematicas en disefiar productos, ha hecho que
se integren nuevas tecnologias nunca antes usadas en esta area. La decision de compra o adquisicion,
es un tema complejo que muchas disciplinas quieren resolver. Muchas decisiones son tomadas por la
influencia de un elemento grafico, un empaque o una frase que determina si es un buen producto o no
lo es (Rettie & Brewer, 2000; Underwood, 2001). En la practica del disefio grafico, producto y publicidad
siempre se busca resaltar los mejores atributos de un producto.

Los consumidores y usuarios buscan funcién, calidad y precio. Sin embargo, esas sistematicas decisiones
se ven afectadas por aspectos emocionales significativos cuando decidimos lo que queremos obtener
(Lai, Lin, Yeh, & Wei, 2006). Facilmente, los aspectos emocionales son evocados por elementos visuales
y verbales que acompafian a los productos (Doyle & Bottomley, 2006; Viswanathan, Torelli, Xia, & Gau,
2009).

La sensorialidad de los elementos graficos y textuales son atributos que pueden ser entendidos por las
recientes neuro-técnicas. Conceptos como Neuroestética hacen referencia al estudio neural de la
percepcion de la belleza y el arte de manera general (Cinzia & Vittorio, 2009). La percepcion del color,
la forma, letras e imagenes son blanco de muchos estudios; entender la relacién entre la semantica de
un concepto y los principios basicos de la percepcidon subconsciente es lo que se plantea en este
experimento (Blechert, Goltsche, Herbert, & Wilhelm, 2014; Makin, Wilton, Pecchinenda, & Bertamini,
2012; Wang, Huang, Ma, & Li, 2012).

Nos enfocaremos en explicar el arquetipo que tiene que ser aplicado para poder obtener un potencial
evocado de un estimulo visual y su relacion semantica con una referencia (adjetivo). Los ERP son
fluctuaciones de voltaje filtradas y promediadas de una grabacion de electroencefalografia continua del
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cuero cabelludo. Estas fluctuaciones son inducidas por algln tipo de actividad fisica o mental, en un
mismo orden de magnitud que la resolucidén temporal de los procesos cognitivos. Los ERPs abren una
ventana de gran alcance y sensibilidad en las bases neurales de las funciones cognitivas basicas
(Maguire, Magnon, & Fitzhugh, 2014).

La aplicacion de los ERPs puede externalizar un valor cuantitativo de los efectos de la percepcion
estética visual bajo condiciones de categorizacidén, agrupacién o segmentacion (de Tommaso et al.,
2008; Hofel & Jacobsen, 2007). El reconocimiento estético y su percepcion usando ERPs han demostrado
como la actividad neural responde a condiciones semanticas, a esfuerzos de identificacion y relacidn
entre productos y otros elementos (Lin, Wang, Cheng, & Cheng, 2011).

Existen varios arquetipos para generar ERPs, y todos ellos se basan en la repeticién de estimulos.
Inicialmente esta técnica se utilizd para detectar malfuncionamientos cognitivos; si una funcién del
cerebro estaba dafiada, el ERP no era detectado. La repeticion de estimulos es una manera de asegurar
que un procesamiento cognitivo puede ser rastreado; ya que es evidente que una misma tarea realizada
varias veces se puede detectar mejor. La metodologia de ERP utiliza tiempos muy cortos de exposicion
para las repeticiones de estimulos, ya que la deteccién de los componentes se realiza entre los 100 y
600 milisegundos.

Para este experimento se utilizard un arquetipo basado en los priming semanticos (elemento que
implica un efecto de memoria implicita al comparar un estimulo con otro) como imagenes afectivas, y
para hacer relacién de concepto semantico, se usaron palabras (adjetivos) como targets. El componente
que se buscara en este experimento es la N400. Esta componente se presenta tentativamente en una
ventana alrededor de los 400 ms, donde los ensayos congruentes o incongruentes deberan presentar
una amplitud negativa para que pueda interpretarse como un ERP de orden semantico (Eder, Leuthold,
Rothermund, & Schweinberger, 2012).

Conociendo los detalles del arquetipo de ERP y con la experiencia de los pasados experimentos, este
experimento fusionara las dos métricas fisioldgicas para obtener una serie de datos que puedan dar una
explicacion a la percepcidon de los envases elegidos. Primordialmente, se busca el efecto que ocurre en
el momento de juzgar estéticamente un elemento (bonito o feo), pues requiere un nivel de atencién
mayor con un nivel cognitivo de reconocimiento mas elevado (de Tommaso et al., 2008). Este efecto
también se podrd observar con los datos obtenidos de ET, ya que los valores de vision determinaran los
niveles de atencién sobre ciertos elementos graficos. Para poder resaltar qué elementos son los
considerados menos agradables, los valores de ERPs deben ser mas elevados que los considerados mas
agradables (Wang et al., 2012) en la tendencia de la onda hasta N400.

El arquetipo seleccionado para ERPs y la captura de datos por ET, se integra en un Unico protocolo para
poder llevar a cabo la experimentacién. A lo largo del capitulo se dardn los detalles sobre todos los
elementos y los métodos utilizados.

6.4.2 Estimulos utilizados.

Conocida la estructura de la metodologia, los estimulos targets fueron seleccionados de dos
principales compafiias de productos saludables (Campofrio y El Pozo). Una de las principales razones
por la que se eligieron estos productos fue la dificultad para ser diferenciados unos de otros. En las
primeras pruebas realizadas se detecté que existia demasiada duplicidad de elementos graficos e
informacién que los hacen dificil de diferenciar. Se eligieron 6 lineas de producto (Campofrio: Finissimas,
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Cuida-t y Naturissimos; El Pozo: All natural, Bien star y Bonnatur) de las cuales se investigd sus
principales atributos para obtener los estimulos priming.

Los primeros priming o adjetivos utilizados se obtuvieron de un seguimiento de la informacién que se
emitié sobre los productos elegidos: se buscd en anuncios publicitarios, prensa impresa y virtual.
Después de encontrar las palabras (adjetivos calificativos positivos) mas utilizadas para las 6 lineas de
productos, se realizéd una reduccion en base a sus similitudes de significado dejando solo 5 adjetivos
finales. Para poder validar la metodologia de ERP con la congruencia o incongruencia, se generaron 5
adjetivos negativos, anténimos a las 5 palabras positivas iniciales. En la tabla 43, se enlistan las 10
palabras utilizadas para el arquetipo de ERPs.

Tabla 43. Adjetivos elegidos para la prueba de Potenciales Evocados (Priming).

Adjetivos Positivos Adjetivos Negativos
Atrayente Comun
Barato Caro
Delicioso Insulso
Nutritivo Nocivo
Saludable Repugnante

Los targets o imagenes de los empaques fueron agrupadas en dos grupos: un primer grupo con 10
imagenes de productos originales y un segundo grupo con otras 10 imagenes de producto modificados.
El primer grupo (empaques originales) esta compuesto de 10 imagenes: 5 imagenes para empaques de
lonchas de “jamdn cocido” (véase figura 69) y 5 imagenes de “pechuga de pavo” (véase figura 70).
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Figura 70. Empaques seleccionados de productos de Pechuga de Pavo.

Posteriormente, se obtuvo un segundo grupo de empagques, todos ellos de jamon cocido, con diferentes
modificaciones. Por una parte se agrego o elimind la etiqueta de Euro (1€) y por otra se cambio la marca
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en ciertos empaques (sustituyendo la marca Campofrio por la marca El pozo y viceversa). El segundo
grupo de imagenes utilizado se puede ver en las figuras 71y 72.
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Figura 72. Empaques modificados sin etiqueta promociona (Jamén cocido).

6.4.3 Muestra y equipos utilizados.

La muestra utilizada para esta prueba fue de 28 participantes en total. Sin embargo, debido a
problemas con el tratamiento de las sefiales, solo 23 participantes (edad media=23.3 afios) contaban
con una sefial clara para realizar el procedimiento. Fueron 17 hombres (74%) y 6 mujeres (26%). El
género de los participantes no esta balanceado ya que al registrar la actividad bioeléctrica, el cabello
largo de las mujeres obstruia la lectura y captacién de los electrodos. Un mayor contacto con el cuero
cabelludo mejoraba la sefial del EEG.

El experimento requirié de la captacion de dos sefales al mismo tiempo. La sefial de la actividad cerebral
fue captada por un electroencefalogramay la visién de los participantes por un Eye-tracker (véase figura
73):

e La actividad cerebral fue monitorizada y grabada por un sistema de EEG de la compafiia TMSi
(Oldenzaal, Paises Bajos). El modelo del dispositivo fue REFA de 8-32 canales digitales con una
tasa de muestreo de 256 Hz. Los electrodos utilizados captaban impedancias por debajo de 5
kQ (EEG y MEG). El gorro elastico utilizado para colocar los electrodos sigue el sistema
internacional de posicién 10-20. El dispositivo de TMSi se controla con el software Neurolab 1.2
de la compaiiia Bitbrain Technologies (www.bitbrain.es).

e Elmodelo del dispositivo de ET es el TX300, con una capacidad de 300 Hz de captura en su doble
sensor FOV y VOG. Ademas de esto este dispositivo cuenta con una pantalla incorporada de
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23" de alta definicién. El software utilizado para captura y exportacién de datos es Tobii Studio
3.2 (www.tobii.com).

S

.

Figura 73. Dispositivo EEG TMSI -Refa (izquierda), Gorro 10-20 (centro) y Eye-tracking Tobii TX300 con pantalla incorporada
(derecha).

6.4.4 Procedimiento de la experimentacion.

Toda la experimentacion se llevé a cabo en una sala de laboratorio, con las condiciones éptimas
para realizar la captura de los datos del experimento. Antes y después de la realizacion del experimento,
los participantes rellenaban dos cuestionarios base (véase en Anexo D.1y Anexo D.2) para obtener datos
demograficos y detalles basicos del estilo de vida.

Los estimulos del experimento se componen de 10 priming (adjetivos de la tabla 42) y 20 targets
(empaques de las figuras 67 a la 70). La repeticién base mezclara estos 30 elementos para crear 200
pares de priming y target, ademds de ordenar los demas elementos que son necesarios para realizar
correctamente la metodologia de ERP. La estructura de la repeticién tiene una duracién de 3000 ms
mas el tiempo que toma la persona en realizar un tarea final para poder pasar a la siguiente repeticion.

La estructura base esta compuesta de 5 fases que tendran que visualizar los participantes (véase figura
74).

e Primera fase: visualizar una pantalla blanca donde aparece una pequefia cruz en el centro de la
pantalla.

e Segunda fase: visualizar por 700 ms el priming (positivo o negativo).

e Tercera fase: una pantalla neutra (blanco) durante 200 ms.

e Cuarta fase: visualizar por 1700 ms el target (empaque).

e Quinta fase: el participante responde a una pregunta base (¢Es coherente?) por medio de dos
pulsadores que sostenia en cada mano (pulsado de mano derecha para responder
afirmativamente, pulsador de mano izquierda para responder negativamente).
Independientemente de la respuesta, una vez contestada la pregunta, aparecia un nuevo grupo
de repeticion. Esta secuencia se repetia hasta completar con los 200 pares de priming y target.

155


http://www.tobii.com/

400 ms 700 ms 200 ms 1700 ms Botoén: Si/No

+ =p| Adjetivo

4COMBINAN?
" si /NO

PRIMING TARGET

Figura 74. Estructura de la tarea y tiempos utilizados.

El protocolo general del experimento se inicia justo después de que la persona realiza el cuestionario
introductorio (Anexo D.1). La persona se sienta frente al Tobii, donde se le pondran el gorro eldstico
donde colocar los electrodos del dispositivo de TMSi. El proceso del protocolo se muestra en la figura
75. El inicio del protocolo requirié de una calibracién previa para los dos dispositivos. El sistema de EEG
requirio que todos los electrodos respondan a una impedancia base para confirmar que estdn
correctamente colocados. El Eye-tracker requirid e que la vision del participante esté calibrada para
poder seguir correctamente la mirada sobre todas las imagenes. Las calibraciones se realizaron por el
software correspondiente.
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Figura 75. . Protocolo para el experimento de Potenciales Evocados y Eye-tracking.

Después de las calibraciones, una diapositiva mostraba una serie de instrucciones para el participante.
Se explica que debe mantener una misma postura y realizar pocos movimientos mientras realiza la
prueba. También se explica la tarea al final de la repeticidn. La pregunta genérica que se hace para que
la persona observe atentamente la repeticién es: éla palabra describe coherentemente el producto
mostrado? Si o No. Posteriormente, las repeticiones pasan consecutivamente hasta completarlas.

El protocolo finaliza con una diapositiva dando las gracias por realizar el experimento. Todos los
electrodos son retirados y se le pide a la persona contestar un cuestionario de cierre (Anexo D.2). La
prueba duraba alrededor de 25 min desde que se sentaba frente al Tobii, hasta que salia de la sala.

Las dos sefiales obtenidas eran guardadas en un Unico ordenador. Para poder procesar las dos sefiales,
se sincronizaron los dos softwares que desplegaban los estimulos y capturaban las sefales. En la figura
76, se muestra la configuracion del arreglo.
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Figura 76. Configuracion de despliegue de estimulos y captura de sefiales.

6.4.5 Datos registrados de Eye-tracking.

El andlisis de los datos de este experimento se realizard en dos partes. La primera parte se
describird aqui para los datos de ET. La segunda parta se realizara en otro apartado para los datos
obtenidos de la sefial de EEG para adquirir los ERPs. El procedimiento de andlisis para los datos
obtenidos por ET, se ha desarrollado a lo largo de los tres experimentos de esta tesis. Siguiendo con
esos mismos lineamientos, se obtendran las AOI para los estimulos. También se definieran las variables
de visidn a utilizar.

Para las AOI se debe destacar que todos los empaques utilizados, jamdn cocido o pechuga de pavo,
poseian las seis areas elegidas (con la excepcién de la etiqueta de promocion). En la figura 77, se puede
observar cudles son las AOI propuestas para analizar por las variables de visidn. En la figura 78, se puede
observar como se marcaron las AOI en los 20 estimulos utilizados. En la seleccion de AOI no se marco
el nombre del producto (jamdn cocido o pechuga de pavo), omitiendo un posible efecto de tiempo de
lectura en la AOI. Sin embargo se eligié como AOI la marca de la compafiia y la gama de producto, puesto
que son detalles relevantes para la comparacion propuesta.
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—+—Fotografia

Informacién

Figura 77. Areas de interés delimitadas para los estimulos de ERP y ET.
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Figura 78. Areas de interés delimitados para todos los estimulos de ERP y ET.

Una vez dibujadas todas las AOI, se consideraron cudles serian las variables mas indicadas para mediry
comparar los elementos que mas nivel de atencidon tendrian. Basados en la experiencia de los
experimentos anteriores, se tomaron en cuenta cuatro variables, divididas en parejas para su uso en el
analisis estadistico correspondiente.

158



Las dos primeras variables que se consideraron de los datos de visidn son:

e Tiempo total de la duracién de la fijacion (TTF): Es el tiempo total que el participante ha fijado
su mirada en un punto de interés o delimitado dentro de AOI. Se calcula multiplicando duracion
de la fijacion y el nimero de fijaciones.

e Numero de visitas (VC): Indica el nUmero de veces que la mirada ha entrado en una AOI.

Las dos variables nuevas servirdn para detectar dos efectos en la atencion de las AOI. El primer efecto
es si ciertas AOI se miran inicialmente en todos los empaques. El segundo efecto es la duracién de las
visitas que se realizaron en cada AOI. Las variables a utilizar son:

e Primer tiempo de fijacion (TFF): es el tiempo que tarda un participante en fijar su atencién por
primera vez en una AOI. Dicho tiempo parard de contar cuando el participante se fije en la AOI.
Si el participante no fijé la mirada en esa AOI, se considera como un valor perdido.

e Duracion de la visita (VD): mide la duracion promedio de cada visita individual en una AOI. Una
visita se define como el intervalo de tiempo entre la primera fijacion en la AOIl y la siguiente
fijacién fuera de la AOI.

6.4.6 Resultados de la experimentacion de Eye-tracking.

6.4.6.1 Resultados para Tiempo de duracion de la fjjacion y Numero
de Vvisitas.

Las primeras variables a tratar son las que nos pueden dar respuesta a la pregunta sobre el nivel
de atencidn en una AOI. Se realizard la comparacion entre los resultados obtenidos para los priming
positivos y negativos, (definida como la valencia). También se observara la comparacién entre los datos
obtenidos de las AOI, para ver el efecto de los priming hacia los targets (empaques).

En la tabla 44, se observa la descripcidn estadistica de las medias y desviaciones estandar para las dos
variables. En tabla se observa una codificacion para diferenciar las AOI correspondientes a los priming
positivos (+) y a los priming negativos (-).

Tabla 44. Descripcion estadistica de las variables TTF y VC.

Total de duracidn de la fijacion Numero de Visitas
AOI (seg)

Media Des. std Media Des. std
Marca (+) 3.930 5.305 13.679 18.314
Marca (-) 4.726 6.669 15.679 20.6130
Gama (+) 16.168 12.661 51.643 35.116
Gama (-) 17.378 13.074 57.643 37.508
Promocién (+) 8.411 8.693 30.286 22.285
Promocion (-) 8.727 8.261 30.536 23.841
Fotografia (+) 28.256 18.660 80.500 20.956
Fotografia (-) 28.817 18.894 80.286 23.145
Atributos (+) 22.686 14.585 61.000 31.597
Atributos (-) 23.087 16.197 60.143 31.189
Informacién (+) 11.396 11.267 30.179 23.072
Informacién (-) 10.864 11.161 29.357 23.757
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En los descriptivos de las variables se puede observar que el nUmero de visitas mas elevadas lo tiene el
AOI de fotografia (-) y atributos (-), los menos visitados fueron las AOI de la marca (+) y marca (-). Esto
se observa también en el tiempo total de duracién de la fijacién, en el que coinciden los valores altos y
bajos. Conocidos los valores medios de la muestra, se comprobd si los datos registrados siguen una
distribucidon normal o no. Se ejecuté la prueba de kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para detectar la
normalidad. El objetivo de esta prueba es determinar qué tipo de andlisis se puede aplicar. En la tabla
45, se pueden observar los niveles criticos obtenidos de la prueba. Los resultados reflejan una mayoria
de datos que no siguen una distribucion normal.

Tabla 45. Niveles criticos de los estadisticos de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para las variables TTF, VC y AOlIs.

Variables AOI N Kolmogovor-  Shapiro-Wilk

dependientes Smirnov

TTF Marca 50 0.000 0.000
Gama 50 0.011 0.000
Promocién 50 0.001 0.000
Fotografia 50 0.000 0.000
Atributo 50 0.151 0.014
Informacién 50 0.002 0.000

VC Marca 50 0.000 0.000
Gama 50 0.034 0.008
Promocién 50 0.159 0.002
Fotografia 50 0.026 0.047
Atributo 50 0.001 0.001
Informacién 50 0.047 0.004

El tratamiento estadistico a utilizar no requiere de distribucién normal de datos. Debido a las
condiciones de las dos variables utilizadas, el método de analisis apropiado es el analisis de varianza
(ANOVA) con medidas repetidas (MR). Este método sirve para estudiar el efecto de uno o mas factores
cuando al menos uno de ellos es un factor intra-sujetos. En los factores inter-sujetos a cada nivel del
factor se le asigna o le corresponde un grupo diferente de sujetos. Por el contrario, un factor intra-
sujetos o con medidas repetidas se caracteriza porque todos los niveles del factor se aplican a los
mismos los sujetos (Conover, 1999; Hair, 1999). Las condiciones de los factores utilizados fueron:

Factor Valencia (o priming): Este factor cuenta dos niveles, dependiendo la valencia del priming:

e Positiva.
e Negativa.

Factor AOI: Este factor cuenta con seis niveles, correspondiente a cada una de las areas marcadas en
los empaques utilizados:

e Marca.

e Gama.

e Promocién.
e Fotografia.
e Atributo.

e Informacion.

Se plantea realizar tanto para TTF como para VC un analisis de medidas repetidas con dos factores para
comprobar la siguiente hipotesis:
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e El efecto de la valencia (positivo/negativo) hace que los target (AOI) se miren de forma
diferente.

El ANOVA de medidas repetidas, cuando algun factor tiene mas de dos niveles, necesita de una
comprobacidn de la esfericidad de los datos (igualdad de varianzas de las diferencias entre todos los
pares posibles de niveles del factor) para decidir cudl de los resultados calculados es el mas idéneo. Para
esta comprobacion se utiliza el estadistico W de Mauchy. Si el nivel critico de este estadistico supera el
valor de 0.05 no hay que hacer ninguna correccidn a los resultados del contraste multivariante. Por el
contrario, si no se supera este nivel critico, no se puede asumir la igualdad de varianzas y se deben
corregir los grados de libertad de la prueba obteniendo nuevos valores de los niveles de significacion.

Para la variable de Tiempo total de la duracién de la fijacion (TTF) se puede concluir que existen
diferencias significativas en la valencia y en las AOI (véase tabla 46) pero no se observan en la interaccién
de ambos factores. La tabla con los demas estadisticos se puede consultar en el anexo D.3.

Tabla 46. Contraste multivariado para TTF.

Efecto Valor F Gl de hipdtesis Gl de error Sig.

Valencia Lambda de Wilks 0.836 4.6972 1.000 24.000 0.040

AOI Lambda de Wilks 0.097 37.0932 5.000 20.000 0.000

Valencia*AOI Lambda de Wilks 0.797 1.2622 5.000 20.000 0.432
a. Estadistico exacto. b. Intercepcion de disefio entre sujetos: Valencia + AOI + Valencia*AOl.

El andlisis de MR necesita de una verificacidn de esfericidad de datos. Esto se refiere a una condicién
sobre la varianzas de las diferencias entre todos los pares posibles de grupos utilizados (es decir, los
niveles de variable independiente) son iguales. El estadistico W de Mauchy describe el nivel critico
aceptado para el analisis. Una violacidn de esfericidad se produce cuando las varianzas entre
combinacion de grupos no son iguales. La esfericidad se puede evaluar cuando hay tres o mas niveles
de un factor de medidas repetidas.

No hay ningun valor critico para el estadistico W de Mauchly para Valencia, ya que no cumple con mas
de tres niveles basicos. En el caso de AOI el W de Mauchly (Sig. = 0.000) es menor que 0.05 y en el caso
de la interaccion de Valencia*AOI (Sig. = 0.046) es menor también que 0.05 (véase tabla 47).

Tabla 47. Estadistico W de Mauchly para TTF.

Epsilon
Efecto inter W de Approx. Chi- .
. i GL Sig. Greenhouse- Huynh- Lower-bound
sujetos Mauchly cuadrado .

Geisser Feldt
Valencia 1.000 0.000 0 - 1.000 1.000 1.000
AOI 0.048 67.125 14 0.000 0.536 0.610 0.200
Valencia*AOl 0.337 24.061 14 0.046 0.733 0.882 0.200

Al no cumplir con el supuesto de esfericidad de la prueba W de Mauchly, no podemos basar nuestras
decisiones sobre los efectos intra-sujetos en el analisis de aproximaciéon multivariada de la tabla 46, sino
qgue han de considerarse los valores corregidos mostrados en la tabla 48 (recogidos en el anexo D.5). Se
muestra el estadistico de Greenhouse-Geisser para observar los valores con nivel de significacién. Para
completar el andlisis se observaran las estimaciones de medias marginales de la Valencia y de las AOI
para observar los niveles criticos encontrados.
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Tabla 48. Efectos intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada para TTF.

Suma de

Fuente cuadrados df MEd,Ia, F Sig.
. Cuadratica
Tipo Il
Valencia Greenhouse-Geisser 16.329 1.000 16.329 4.697 0.040
AOI Greenhouse-Geisser 144200.977 2.645 54515.195 21.130 0.000
Valencia*AOlI Greenhouse-Geisser 393.457 3.852 102.153 2.244 0.073

En la tabla 49, se puede observar la comparacidon de medias para la valencia, los priming positivos y
negativos. Se puede observar que existe un nivel critico (Sig. = 0.040) menor que 0.05. Podemos concluir
que existe una diferencia de medias debido al efecto priming.

Tabla 49. Comparacion por pares para medias marginales de la valencia para la variable TTF.

n ) . . 95% de intervalo de confianza para
. . Diferencia de Error . . .
Valencia Valencia - Sig.? la diferencia?®
medias (I-J) Std. — - — -
Limite inferior Limite superior
Positiva Negativa -0.467* 0.215 0.040 -0.911 -0.022
Negativa Positiva 0.467* 0.215 0.040 0.022 0.911
*La diferencia de medias con un nivel critico de 0.05. aEl ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

En la tabla 50, se puede observar la comparacion de medias para las AOI. Se puede observar que existe
un nivel critico de Marca con gama (Sig. = 0.000), fotografia (Sig. = 0.001) y atributos (Sig. = 0.000) menor
gue 0.05. También se observa en Promocion con fotografia (Sig. = 0.000) y atributos (Sig. = 0.002) menor
gue 0.05. El ultimo valor critico encontrado es Informacién con atributos (Sig. = 0.021) menor que 0.05.

Tabla 50. Comparaciones por pares entre Medias marginales de AOI para la variable TTF.

. . 95% de intervalo de confianza para
Diferencias de

(1) Aol (J) AOI medias (I-]) Error Std. Sig.? — Ia. diferenc}ia.a :
Limite inferior Limite superior
Marca Gama -12.602" 2.020 0.000 -19.184 -6.019
Promocion -3.393 2.381 1.000 -11.151 4.365
Fotografia -22.802" 4.502 0.001 -37.471 -8.133
Atributos -18.512" 3.367 0.000 -29.483 -7.540
Informacién -6.917 2.599 0.205 -15.387 1.553
Gama Promocion 9.209 3.754 0.327 -3.023 21.441
Fotografia -10.200 5.604 1.000 -28.459 8.059
Atributos -5.910 4.472 1.000 -20.481 8.661
Informacién 5.685 3.799 1.000 -6.694 18.064
Promocion Fotografia -19.409" 3.161 0.000 -29.708 -9.110
Atributos -15.119" 3.334 0.002 -25.984 -4.254
Informacién -3.524 2.768 1.000 -12.544 5.496
Fotografia Atributos 4.290 5.350 1.000 -13.144 21.724
Informacién 15.885 5.043 0.065 -0.548 32.318
Atributos Informacién 11.595" 3.213 0.021 1.127 22.063
Basado en la estimacién de medias marginales:
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. a. El ajuste por comparacion mdltiple: Bonferroni.

Finalmente, en la figura 79, se muestra el resultado de las medias marginales para la variable TTF. Se
observa la comparacién de los priming positivos contra los negativos para cada una de las AOI
seleccionadas. Visualmente se puede observar que para marca, gama y fotografia son mayores.
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Figura 79. Diferencia de medias marginales para TTF.

Para la variable de Numero de visitas (VC) se realizara el mismo analisis de ANOVA con MR. Se seguira
la misma secuencia de observacidén de estadisticos para observar los niveles criticos necesarios para
aceptar o no nuestros supuestos. El contraste multivariado de la variable VC para los dos efectos
utilizados nos muestra que existe diferencia en el nivel critico para las AOI. El lambda de Wilks nos dice
que [F (5.20)=59.075, p=0.000]. No se observa un nivel critico aceptable para la Valencia ni la interaccién
de Valencia*AOI (véase tabla 51). La tabla con los demas estadisticos se puede consultar en el anexo
D.4.

Tabla 51. Contraste multivariado para VC.

Efecto Valor F Gl de hipdtesis Gl de error Sig.

Valencia Lambda de Wilks 0.945 1.4082 1.000 24.000 0.247

AOI Lambda de Wilks 0.063 59.0752 5.000 20.000 0.000

Valencia*AOI Lambda de Wilks 0.751 1.3262 5.000 20.000 0.294
a. Estadistico exacto. b. Intercepcion de disefio entre sujetos: Valencia + AOI + Valencia*AOl.

Al utilizar las MR para la variable de VC se tiene que observar el valor critico obtenido del estadistico W
de Mauchly. Para Valencia no hay ningun valor critico, ya que no cumple con mas de tres niveles basicos
requeridos por el estadistico. Se puede observar para AOl el W de Mauchly (Sig. = 0.000) es menor que
0.05. Para el caso de la interaccién entre Valencia*AOI (Sig. = 0.188) es mayor que 0.05 (véase tabla 52).
Por lo tanto, para este caso se observaran los efectos intra-sujetos en el analisis de aproximacion
multivariada para AOI (Anexo D.4).

Tabla 52. Estadistico W de Mauchly para TTF.

Epsilon
Efecto int wd A . Chi- .
ec _o inter N pprox. £hi GL Sig. Greenhouse- Huynh- Lower-bound
sujetos Mauchly cuadrado .
Geisser Feldt
Valencia 1.000 0.000 0 - 1.000 1.000 1.000
AOI 0.103 50.317 14 0.000 0.529 0.601 0.200
Valencia*AOI 0.433 18.486 14 0.188 0.770 0.936 0.200
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Al no cumplir con el supuesto de esfericidad de la prueba W de Mauchly, no podemos basar nuestras
decisiones sobre los efectos intra-sujetos en el analisis de aproximacion multivariada de la tabla 52. Se
han de considerar los valores corregidos en la tabla 53 (recogidos en el Anexo D.6). Se muestra el
estadistico de Greenhouse-Geisser para observar los valores con nivel de significacion. Para completar
el andlisis se observaran las estimaciones de medias marginales para Valencia y de las AOI.

Tabla 53. Efectos intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada para VC.

Suma de

Fuente cuadrados df Med’la. F Sig.
) Cuadratica
Tipo 11l
Valencia Greenhouse-Geisser 393.457 3.852 102.153 2.244 0.073
AOI Greenhouse-Geisser 144200.977 2.645 54515.195 21.130 0.000
Valencia*AOl Greenhouse-Geisser 18.961 3.665 5.173 0.679 0.596

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

En la tabla 54, se puede observar la comparacidon de medias para las AOI. Se puede observar que existe
un nivel critico de Marca con gama (Sig. = 0.000), fotografia (Sig. = 0.000) y atributos (Sig. = 0.000) menor
que 0.05. Muy similar a los resultados para la variable TTF. También se observa en Promocién con
atributos (Sig. = 0.001) y Fotografia con informacién (Sig. = 0.000) menor que 0.05.

Tabla 54. Comparaciones por pares entre Medias marginales de AOI para la variable VC.

. . 95% de intervalo de confianza para
Diferencias de

(1) AOI (J) Aol medias (I-]) Error Std. Sig.2 — Ia. diferenc'iaj"* :
Limite inferior Limite superior
Marca Gama -40.640" 4,921 0.000 -56.676 -24.604
Promocion -12.440 6.719 1.000 -34.332 9.452
Fotografia -62.880" 6.593 0.000 -84.361 -41.399
Atributos -46.040" 7.768 0.000 -71.352 -20.728
Informacién -14.980 5.390 0.156 -32.542 2.582
Gama Promocion 28.200 10.143 0.156 -4.848 61.248
Fotografia -22.240 10.007 0.539 -54.847 10.367
Atributos -5.400 10.317 1.000 -39.017 28.217
Informacién 25.660 8.639 0.100 -2.488 53.808
Promocién Fotografia -50.440" 4,798 0.000 -66.072 -34.808
Atributos -33.600" 6.704 0.001 -55.446 -11.754
Informacién -2.540 5.853 1.000 -21.611 16.531
Fotografia Atributos 16.840 7.190 0.417 -6.587 40.267
Informacién 47.900" 6.406 0.000 27.026 68.774
Atributos Informacién 31.060" 6.138 0.001 11.059 51.061
Basado en la estimacién de medias marginales:
*_ La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. a. El ajuste por comparacién multiple: Bonferroni.

Para cerrar el analisis de las dos primeras variables de visién, se muestra en la figura 80, el resultado de
las medias marginales para la variable VC. Se observa la comparacién de los priming positivos contra los
negativos para cada una de las AOI seleccionadas. Visualmente se puede observar que la valencia
negativa sobresale en la marca y gama. Por otro lado, la valencia positiva se mantiene muy similar en
las AOI de promocion, fotografia, atributo e informacion.

164



Valencia Positiva Valencia Negativa

80.00=

60.00=

40.00

Medias marginales estimadas

20.00

| 1 1
> 3 al
AOI \&@5“ &

Figura 80. Diferencia de medias marginales para VC.

6.4.6.2 Resultados para primer tiempo de fijacion y aduracion de
VISitas.

El segundo par de variables que se usaran para el andlisis de los datos de ET son aquellas que
tiene que ver con tiempos especificos de observacidon. El primer tiempo de fijacidon (TFF) nos hablara
sobre que AOI fueron vistas por primera vez después de observar los priming positivos y negativos. La
variable de Duracion de visitas (VD) nos hablara del tiempo invertido en cada visita realizada en cada
una de las AOls.

Este resultado se puede comparar con las veces que se visitd la AOIl y si existe una relacién entre ellas.
La descripcidon de las medias y desviaciones estandar para las dos variables se pueden observar en la
tabla 55. Los valores medios presentados para TFF corresponden a los milisegundos medios utilizados
al momento de observar una AOI. Los valores medios presentados para VD corresponden a los segundos
invertidos en cada una de las AOI observadas. Se puede destacar que el valor mas bajo es para fotografia
(+) y gama (+), mientras que los valores mas elevados son para marca (+) y marca (-).

Tabla 55. Descripcion estadistica de las variables TFF y VD.

Primer tiempo de fijacion Duracidn de Visitas (seg)
AOI (ms)

Media Des. std Media Des. std
Marca (+) 291.930 247.191 0.239 0.113
Marca (-) 320.724 288.787 0.239 0.126
Gama (+) 208.968 129.148 0.328 0.073
Gama (-) 225.545 156.661 0.304 0.093
Promocion (+) 287.626 168.581 0.262 0.111
Promocion (-) 255.893 165.601 0.261 0.094
Fotografia (+) 201.501 131.157 0.359 0.164
Fotografia (-) 225.395 153.001 0.365 0.157
Atributos (+) 224.061 144.991 0.362 0.100
Atributos (-) 243.747 170.573 0.351 0.123
Informacion (+) 261.004 139.160 0.359 0.119
Informacién (-) 288.899 173.296 0.349 0.142
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Conocidos los valores medios obtenidos de las variables de ET, se comprobd si los datos obtenidos se
analizarian como datos normales o no. Se ejecuté la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk
para detectar la normalidad. El objetivo de esta prueba es determinar qué tipo de coeficiente se puede
utilizar en los posteriores analisis. En la tabla 56, se pueden observar los niveles criticos obtenidos de la
prueba. Los resultados reflejan una mayoria de datos que siguen una distribucidon normal.

Tabla 56. Niveles criticos de los estadisticos de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para las variables TFF, VD y AOls.

Variables AOI N Kolmogovor-  Shapiro-Wilk

dependientes Smirnov

TFF Marca 50 0.001 0.000
Gama 50 0.200* 0.004
Promocién 50 0.034 0.001
Fotografia 50 0.161 0.002
Atributo 50 0.081 0.000
Informacién 50 0.200* 0.778

VD Marca 50 0.011 0.007
Gama 50 0.200* 0.017
Promocién 50 0.028 0.001
Fotografia 50 0.000 0.000
Atributo 50 0.200* 0.364
Informacién 50 0.002 0.001

* La distribucion no difiere de la distribucién Normal

Al tener las mismas condiciones que las variables anteriormente analizadas, se utilizara el mismo analisis
estadistico de analisis de varianza (ANOVA) con medias repetidas (MR). Se usaradn las mismas
condiciones que en las variables anteriores para describir la hipdtesis o supuesto que nos ayudaran a
entender el resultado de los valores criticos obtenidos:

e El efecto de la valencia hace que ciertas AOI reciban la misma atencidn en los dos casos.
Las condiciones de los factores utilizados fueron las mismas para las variables TFF y VC:
Factor Valencia (o priming): Este factor cuenta dos niveles, dependiendo la valencia del priming:

o Positiva.
o Negativa.

Factor AOI: Este factor cuenta seis niveles, correspondiente a cada una de las dreas marcada en los
empaques utilizados, se observara la influencia del factor Valencia en ellas:

e Marca.

e Gama.

e Promocion.
e Fotografia.
e Atributo.

e Informacion.

Para iniciar el analisis se observara el resultado del contraste multivariante de la variable de Primer
tiempo de fijacion (TFF) para los dos efectos. La valencia con la lambda de Wilks sobrepasa el nivel
critico. El efecto de AOI con el lambda de Wilks nos que [F (5.20)=5.023, p=0.004] es menor que el nivel
critico aceptable. No se observa un nivel de critico aceptable para la interaccién para Valencia*AOI
(véase tabla 57). La tabla con los demas estadisticos se puede consultar en el anexo D.8.
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Tabla 57. Contraste multivariado para TFF.

Efecto Valor F Gl de hipdtesis Gl de error Sig.

Valencia Lambda de Wilks 0.983 0.4272 1.000 24.000 0.519

AOI Lambda de Wilks 0.443 5.0232 5.000 20.000 0.004

Valencia*AOI Lambda de Wilks 0.826 0.840° 5.000 20.000 0.537
a. Estadistico exacto. b. Intercepcion de disefio entre sujetos: Valencia + AOI + Valencia*AOl.

Recordemos que el estadistico W de Mauchy describe el nivel critico aceptado para el analisis. Una
violacidn de esfericidad se produce cuando las varianzas entre combinacién de grupos no son iguales.
La esfericidad se puede evaluar cuando hay tres o mas niveles de un factor de medidas repetidas. El
valor critico obtenido del estadistico W de Mauchly describe los valores de TFF para Valencia, el cual no
hay ningun valor critico, ya que no cumple con mas de tres niveles basicos.

En el caso de AOI el W de Mauchly (Sig. = 0.000) es menor que 0.05 y en el caso de la interaccidn de
Valencia*AOlI (Sig. = 0.000) es menor que 0.05 (véase tabla 58). Con estos niveles criticos no se puede
aceptar el supuesto de esfericidad. No podemos basar nuestras decisiones sobre los efectos intra-
sujetos en el analisis de aproximacién multivariada recogidos del Anexo D.10.

Tabla 58. Estadistico W de Mauchly para TFF.

Epsilon
Efecto inter W de Approx. Chi- .
. PP GL Sig. Greenhouse- Huynh- Lower-bound
sujetos Mauchly cuadrado .

Geisser Feldt
Valencia 1.000 0.000 0 - 1.000 1.000 1.000
AOI 0.009 103.735 14 0.000 0.413 0.453 0.200
Valencia*AOl 0.009 105.352 14 0.000 0.468 0.522 0.200

Al no cumplir con el supuesto de esfericidad de la prueba de W de Mauchly, no podemos basar nuestras
decisiones sobre los efectos intra-sujetos en el analisis de aproximacién multivariada de la tabla 57. Se
han de considerar los valores corregidos en la tabla 59 (recogidos del Anexo D.10). Se muestra el
estadistico de Greenhouse-Geisser para observar los valores con nivel de significacion.

Tabla 59. Efectos intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada para TFF.

Suma de Media
Fuente cuadrados df ... F Sig.
. Cuadratica
Tipo 11l
Valencia Greenhouse-Geisser 17323.592 1.000 17323.592 0.427 0.519
AOI Greenhouse-Geisser 289714.521 2.067 140160.172 2.646 0.079
Valencia*AOlI Greenhouse-Geisser 30122.039 2.339 12875.716 0.897 0.427

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Aunque no se observen valores con nivel de significacién, se seguird el procedimiento de observacion
de los datos. En la tabla 60, se puede observar la comparacién para los pares entre niveles de factores
para las AOL. Se puede observar que existe un nivel critico de gama con promocidn (Sig.=0.050) igual
gue 0.05. Otra AOI que presenta un nivel critico aceptable es Promocidn con fotografia (Sig.=0.008)
menor que 0.05. Las demas comparativas no presentan ninguna valor critico aceptable entre AOI.
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Tabla 60. Comparaciones por pares entre niveles de los factores AOI para TFF.

. . 95% de intervalo de confianza para
Diferencias de

(1) AOI (J) Aol medias (I-]) Error Std. Sig.2 — Ia. diferenc'iaj"* :
Limite inferior Limite superior
Gama Marca -79.610 42.615 1.000 -218.466 59.247
Promocién -58.386 17.947 0.050 -116.865 0.093
Fotografia 3.572 8.278 1.000 -23.400 30.544
Atributos -18.264 10.605 1.000 -52.819 16.290
Informacién -51.439 24.638 0.714 -131.720 28.843
Promocion Marca -21.223 42.838 1.000 -160.805 118.358
Gama 58.386 17.947 0.050 -.093 116.865
Fotografia 61.958" 15.575 0.008 11.211 112.706
Atributos 40.122 16.583 0.352 -13.913 94.157
Informacién 6.948 29.823 1.000 -90.226 104.121
Basado en la estimacién de medias marginales:
*_ La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. a. El ajuste por comparaciéon multiple: Bonferroni.

En la figura 81, se muestra la representacion grafica de las medias marginales para la valencia positiva
y negativa y las AOI seleccionadas. Recordemos que esta variable tiene la funcién de comparar que AOI
se observé primero. En este caso el resultado nos dice que las AOI de valencia positiva fueron vistas
primero en casi todas las AOI con excepcion de promocidn la cual la valencia negativa fue primero.
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Figura 81. Diferencia de medias marginales para TFF.

Para la variable de Duracién de visitas (VD) se realizara el mismo analisis de ANOVA con MR. Se seguira
la misma estructura del andlisis que se ha realizado para las demas variables. La prueba de multivariante
para la variable de VD nos dara los valores criticos para las AOI, PRIMING y su interaccion. La valencia
con la lambda de Wilks sobrepasa el nivel critico. El efecto de AOI con el lambda de Wilks presenta un
valor que [F (5.20)=11.329, p>0.000] es menor que el nivel critico aceptable. No se observa un nivel de
critico aceptable para la interaccién para Valencia*AOl (véase tabla 61). La tabla con los demas
estadisticos se puede consultar en el anexo D.9.
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Tabla 61. Contraste multivariado para VD.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de error Sig.
Valencia Lambda de Wilks 0.987 0.3122 1.000 24.000 0.581
AOI Lambda de Wilks 0.261 11.3292 5.000 20.000 0.000
Valencia*AOI Lambda de Wilks 0.901 0.4402 5.000 20.000 0.815
a. Estadistico exacto. b. Intercepcion de disefio entre sujetos: Valencia + AOI + Valencia*AOl.

El valor critico obtenido del estadistico W de Mauchly describe que valores de VD tiene esfericidad para
comprobar el método de comparacién. Valencia no muestra ningun valor critico, ya que no cumple con
mas de tres niveles basicos. Para el caso de AOI, el valor critico observado (Sig.=0.000) es menor que
0.05. La interaccién de Valencia*AOl tiene un valor critico (Sig.=0.020) menor que 0.05 (véase tabla 62).

Con los dos valores criticos encontrados no podemos asumir que existe una esfericidad de

Tabla 62. Estadistico W de Mauchly para VD.

datos.

Epsilon
Efecto inter W de Approx. Chi- .
. PP GL Sig. Greenhouse- Huynh- Lower-bound
sujetos Mauchly cuadrado .

Geisser Feldt
Valencia 1.000 0.000 0 - 1.000 1.000 1.000
AOI 0.127 45.527 14 0.000 0.523 0.592 0.200
Valencia*AOI 0.295 26.978 14 0.020 0.680 0.806 0.200

Al no cumplir con el supuesto de esfericidad de la prueba de W de Mauchly, no podemos basar nuestras
decisiones sobre los efectos intra-sujetos en el analisis de aproximaciéon multivariada de la tabla 61. Se
han de considerar los valores corregidos en la tabla 63 (recogidos del Anexo D.11). Se muestra el

estadistico de Greenhouse-Geisser para observar los valores con nivel de significacion.

Tabla 63. Efectos intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada para VD.

Suma de Media
Fuente cuadrados df he F Sig.
. Cuadratica

Tipo Il
Valencia Greenhouse-Geisser 0.001 1.000 0.001 0.312 0.581
AOI Greenhouse-Geisser 0.671 2.613 0.257 4.993 0.005
Valencia*AOI Greenhouse-Geisser 0.009 3.400 0.003 0.657 0.599

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Se encontro que la AOI presenta un nivel de significacién (Sig.=0.005). Esto expresa que existen

diferencias entre las AOls. Para comprobar que AOI son las que presentan una diferencias, se
observaron los valores en la tabla 64, donde se muestra la comporacion por pares. Se puede observar
gue existe un nivel critico de marca con tributos (Sig.=0.008), e informacién (Sig.=0.010) son menores

que 0.05. Para promocion se encontré con gama (Sig.=0.019), Atributos (Sig.=0.007) e
(Sig.=0.037) son menores que 0.05.
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Tabla 64. Comparaciones por pares entre niveles de los factores AOI para VD.

. . 95% de intervalo de confianza para
Diferencias de

(1) AOI (J) Aol medias (I-]) Error Std. Sig.2 — Ia. diferenc'iaj"* :
Limite inferior Limite superior
Marca Atributos -0.115" 0.029 0.008 -0.210 -0.021
Informacién -0.116" 0.030 0.010 -0.212 -0.019
Promocion Fotografia -0.094" 0.026 0.019 -0.177 -0.010
Atributos -0.095" 0.023 0.007 -0.172 -0.019
Informacién -0.096" 0.028 0.037 -0.188 -0.003
Basado en la estimacién de medias marginales:
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. a. El ajuste por comparaciéon mdltiple: Bonferroni.

Las representacién de las medias marginales para las valencia positiva y negativa con las AOI se pueden
encontrar en la figura 82. Se puede observar que hay mayor duracién de las visitas para la valencia
positiva en las AOI de gama, promocidn y atributo. Mientras que para la valencia negativa se observa
mas duracién de visita en la marca y fotografia.
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Figura 82. Diferencia de medias marginales para VD.

6.4.7 Datos registrados de encefalografia para potenciales evocados.

Este apartado explicard de manera general el procedimiento seguido para obtener los datos de
la sefnal de EEG. La sefial en crudo fue capturada por el TMSI Refa y grabada por la plataforma Neurolab.
El procesamiento de la sefial se realizd6 por medio de una herramienta del programa Matlab, esta
herramienta es denominada como EEGLAB (http://sccn.ucsd.edu/eeglab/).

Esta herramienta es un complemento abierto para Matlab, utilizada para procesar datos
magnetoencefalograficos, electroencefalograficos y otras sefiales electrofisioldgicas. Asimismo,
proporciona una interfaz grafica interactiva permitiendo al usuario el procesamiento de datos usando
analisis independientes de componentes (ICA) y/o analisis de tiempo/frecuencia (TFA), incorporando
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también métodos para extraer promedios estandar. Dentro de la herramienta EEGLAB se afiadié otra
llamada ERPLAB. Esta nueva herramienta se encuentra firmemente integrada dentro de EEGLAB,
extendiendo sus capacidades y proporcionando instrumentos para el procesado, la visualizacién vy el
analisis de potenciales relacionados con eventos (ERP).

El arquetipo del experimento marca las condiciones basicas de los elementos a buscar dentro de la
sefial. Lo que encontraremos dentro de la sefial son marcas de eventos (correspondientes a los priming
y targets) y del pulsador (si, no). La categorizacién de los elementos crear una estructura de repeticion:

Numero de estimulos=4 categorias x 5 imagenes/categoria x 10 palabras = 200

Los estimulos utilizados se categorizan como palabras (positivo o negativo) y las imagenes (empaque de
jamon, pavo, modificado con promocidn o sin promocién). Esta informacién sera de utilidad después de
analizar la sefal de EEG captada durante la prueba.

La sefial de cada participante se analiza de manera independiente, pero bajo el mismo protocolo. El
EEGLAB necesitaba identificar 5 elementos para poder tratar la sefial de manera correcta. A
continuacién se describird de manera general cada uno de los elementos dentro del programa:

e GENERALPROP: Recoge informacidn general del experimento como el identificador del sujeto,
la version del nucleo de procesamiento de Neurolab, el arquetipo del experimento, la frecuencia
de muestreo, la estructura con el montaje de EEG segun el estandar 10-20, informacién sobre
las clases utilizadas para marcar los estimulos y el orden en que éstos fueron mostrados en la
tarea entre otros.

e PROP: Es un vector de estructura que recoge informacion descriptiva de cada sefal y contiene
datos como el nombre, el nimero de canales y repeticiones realizadas (eventos o estimulos).

e MARKERS: Es una matriz que almacena en una estructura de filas todo tipo de marcadores o
marcas hechas durante el experimento.

e STATES: Recoge informacion util sobre cada uno de los marcadores, ordenandolos
alfabéticamente y mostrando sus nombres y valores.

e SIGNAL: Es la estructura de celdas que recoge las seiales enviadas por los sensores conectados
al amplificador, mostrandolas en el mismo orden en el que se encuentran en Prop.

Una vez estructurado todos los datos de los participantes, se puede realizar un analisis de la sefial por
épocas. Las épocas es una segmentacién que se hace alrededor de cada evento para obtener un
segmento que servird de base para obtener los ERPs. En la figura 83, se muestra un ejemplo de este
proceso. La linea roja, azul y verde marcan un evento (estimulo o pantalla negra). La época se marca
para tener el tiempo estimado dénde aparecera el ERPs.
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Figura 83. Ejemplo de registro de EEG con épocas.
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Esta segmentacién por épocas también ayuda a encontrar lo que el programa denomina artefactos.
Estos artefactos son los elementos claros de la sefial, sin ninglin ruido, en cada época. En el andlisis de
la sefial se descartaron 5 personas porque mucha de su sefal no cumplia el minimo de artefactos
necesarios para obtener los ERPs. En la figura 84, se muestra un ejemplo de como se ve la sefial con
ruido, la cual se debe eliminar esa época y artefactos, si no cumple un minimo de componentes (al
menos 180 de las 200 repeticiones realizadas) la sefial no es vdlida.

L n L f
o 260 500 o 50 S00 o 260 00 [ 250 500 o 250 500

Figura 84. Sefial con artefactos detectados. En amarillo muestra de sefial con ruido.

Una vez detectados qué artefactos y épocas son validos. Un filtro de 30 Hz fue aplicado para suavizar la
sefial y poder representar los promedios de los electrodos aledafios a las 9 que se utilizaran en el andlisis
estadistico. La funcién del EEGLAB termina aqui, dandole paso a ERPLAB para poder realizar dos tareas
importantes en la generacion de los valores de ERPs.

La primera tarea es realizar los ERPsets de cada sujeto. Esto son los datos de la sefial que se utilizaran
para comparar y realizar la estadistica pertinente. Estos datos estardn dentro de una ventana de
seleccidn que va de 400 a los 600 milisegundos. Este tiempo esta relacionado con la carga cognitiva
relacionada con compresion y asociacién semantica (Kamiyama, Abla, Iwanaga, & Okanoya, 2013; Kutas,
2011; Petten, 2014; Zhang, Kong, & Jiang, 2012). La segunda tarea es realizar un gran promedio (Gran
Average) al utilizar todos los datos (ERPsets) de todos los participantes. El gran promedio se podra
observar en la comparacién de las categorias hechas para los empaques seleccionados. También se
representaran en graficas para los componentes destacados.

Los electrodos utilizados para poder definir y detectar el procesamiento semantico de los priming con
los targets, son los nueve principales utilizados en la mayoria de pruebas de ERP con N400 (Neville et
al., 1986), estos elementos también fueron utilizaron para realizar las representaciones de las
fluctuaciones del gran promedio: Los frontales (F3, Fz y F4), los centrales (C3, Cz y C4) y los parietales
(P3, Pzy P4).

Los datos obtenidos son valores de la amplitud (en microvoltios, uV) extraidos de las ondas de los
potenciales evocados para cada electrodo en el intervalo de tiempo de 400 a 600 milisegundos. Esta
ventana corresponde al efecto de la N400, dénde se obsvaran las fluctuaciones en menor o mayor
medida cuando se observar el target influenciado por el priming. Recordemos que la congruencia esta
ligado a un efecto mayormente negativo de los valores. Los datos numéricos nos ayudaran a poder
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analizarlos estadisticamente los resultados. Se describirdn una serie de supuestos o hipétesis asociados
con dos grupos de categorizacion. La primera categorizacion es para los empaques originales: Jamoén
Cocido y Pechuga de Pavo. La segunda categorizacién es para los empaques modificados: Empaque con
promocién y Empaque sin promocion.

El analisis que se utilizara para observar el comportamiento de las amplitudes para las categorizaciones
serd el mismo que se utilizé para los datos de ET. El analisis de varianza (ANOVA) con medidas
repetidas (MR) de factores completos, es el analisis seleccionado. Los factores que se utilizaran son:

Factor Valencia: Este factor cuenta dos niveles. Estos niveles estan determinados por la captura en cada
uno de los electrodos utilizados.

e Positiva.
e Negativa.

Factor Producto: Este factor cuenta con dos niveles. Los niveles corresponden a las categorizaciones de
los empaques utilizados. Para el primer andlisis utilizaremos los empaques originales:

e Jamodn Cocido.
e Pechuga de Pavo.

Posteriormente para el segundo analisis utilizaremos los empaques que fueron modificados:

e Con Promocidn.
e Sin Promocion.

Dos consideraciones deben ser tomadas para abordar las interpretaciones de los andlisis a realizar. La
primera consideracidén es una inspeccion visual de la representacion del gran promedio para todas las
categorias realizadas en los nueve electrodos basicos (véase figuras 85, 86, 90 y 91).

La segunda consideracidn se basa en los trabajos de Lin et al., 2011; Makin et al., 2012; Choiy Ryu, 2014;
Li et al., 2015, quienes utilizan la topografia parietal (P3, Pz y P4) como la principal referencia para el
resultado de N40O.

6.4.8 Resultados de la experimentacion de potenciales evocados.

6.4.81 Resultados para los ERPs: Diferencia de valencia entre
empaqgues de jJamon y pavo.

Este apartado de resultados para ERPs se centra realizar los tres analisis correspondientes la
categorizacion de los empaques originales para los electrodos parietales. En la figura 85, se puede
observar cémo se conformaran los analisis. Para los tres electrodos (P3, Pz, P4) se observara los efectos
entre jaman cocido (positivo) frente a pechuga de pavo (positivo) y jamdn cocido (negativo) frente a
pechuga de pavo (negativo).

Para poder interpretar los resultados de los andlisis a realizar, se deben plantear una serie de supuestos
o hipdtesis. Al igual que los supuestos planteados para ET, los ERPS deben formularse de la misma
forma. El primer supuesto debe describir la potencia que genera la percepcién de los priming,
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recordando que un valor negativo mas elevado (mayor amplitud) esta relacionado con la incongruencia

de priming y target:

e Elvalor de la valencia positiva debe presentar una menor amplitud que la valencia negativa.

Jamédn Jamon Pavo Pavo
Positivo Negativo Positivo Negativo
T |
Jamon Pavo Jamén Pavo
Positivo x Positivo Negativo x Negativo

Figura 85. Esquema de distribucion de andlisis de ANOVA de Medida repetidas de factores completos para empaques de
jamon y pavo.

El segundo supuesto para el analisis se enfoca hacia la percepcién de los dos envases de productos:

e Los envases con valencia positiva deben presentar una menor amplitud que los envases con
valencia negativa.

Una vez establecido los supuestos para los dos analisis. Se observara el gran promedio representado en
las gréficas de los electrodos frontales, centrales y parietales. En las figuras 86 y 87 se pueden observar
el primer andlisis para las diferencias entre los mismos empaques. Los datos de las amplitudes se

pueden encontrar en el Anexo D.12.
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Empaque de Jamén POSITIVO

Empaque de Jamén NEGATIVO

Figura 86. Gran promedio para EPRs para el caso de Jamon Positivo y Jamdn Negativo.
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Empagque de Pavo NEGATIVO

Empague de Pavo POSITIVO

Figura 87. Gran promedio para EPRs para el caso de Pavo Negativo y Pavo Positivo.

B6.4.811 Diferencia de valencia para el electrodo P3.

El primer andlisis a realizar corresponde al electrodo P3. En la tabla 64, se puede observar los
resultados para la prueba multivariante con el efecto de lambda de Wilks. La tabla completa se puede
observar en el anexo D.13 Para el primer nivel de factores no se observan valores con significacion. Para
el segundo nivel de factores se observa que la interaccion Valencia*Producto [F (1.22)=4.592, p=0.043]
presenta un valor menor que el nivel critico (p=0.05).

Tabla 65. Pruebas multivariante para ERP de Jamadn y Pavo en el electrodo P3.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
Valencia Lambda de Wilks 0.966 0.767° 1.000 22.000 0.391
Producto Lambda de Wilks 0.983 0.3782 1.000 22.000 0.545
Valencia*Producto Lambda de Wilks 0.827 4.5922 1.000 22.000 0.043

a. Estadistico exacto.

b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

El andlisis de MR necesita de una verificacidon de esfericidad de datos. La esfericidad se puede evaluar
cuando hay tres o mas niveles de un factor de medida repetida. Sin embargo en nuestro analisis no se
cuenta con ello. La diferencia encontrada se debe observar en las medias marginales obtenida de la
interaccion. En la tabla 65, se puede observar el resultado de las medias marginales para la interaccién

Valencia*Producto.
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Tabla 66. Medias Marginales para la interaccion Valencia*Producto de P3.

) ) 95% Intervalo de confianza
Valencia Producto Media Error Std.

Limite inferior Limite superior
Positiva Jamon -1.947 0.535 -3.056 -0.837
Pavo -2.595 0.607 -3.855 -1.336
Negativa Jamoén -2.172 0.499 -3.208 -1.136
Pavo -1.832 0.494 -2.856 -0.808

En la figura 88, se pude observa la representacion de las medias marginales. Se puede confirmar que los
valores negativos son mas elevados para el pavo positivo mientras que los valores negativos son mas
elevados para el jamdn negativo.

Producto = Jamon ——Pavo

-1.800

-2.000+

-2.200+

Estimacion de medias marginales

-2,400=

-2.600=

T T
Positiva ) MNegativa
Valencia

Figura 88. Diferencia de medias para la valencia de los productos jamén y pavo en el electrodo P3.

6.4.8.1.2 Diferencia de valencia para el electrodo Pz.

El segundo analisis a realizar corresponde al electrodo Pz. En la tabla 66, se pueden observar los
resultados para la prueba multivariante con el efecto de lambda de Wilks. La tabla completa se puede
observar en el anexo D.14. No se encontrd ningun valor con nivel de significacidén para la valencia de los
empagques en el electrodo Pz.

Tabla 67. Pruebas multivariante para ERP de Jamodn y Pavo en el electrodo Pz.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
Valencia Lambda de Wilks 0.981 0.4322 1.000 22.000 0.518
Producto Lambda de Wilks 0.999 0.013°2 1.000 22.000 0.911
Valencia*Producto Lambda de Wilks 0.914 2.0622 1.000 22.000 0.165

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

Para seguir el resultado del electrodo P3. Se observa en la tabla 67, el resultado de las medias marginales
de la interacciéon Valencia*Producto.
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Tabla 68. Medias Marginales para la interaccion Valencia*Producto de Pz.

. ) 95% Intervalo de confianza
Valencia Producto Media Error Std.

Limite inferior Limite superior
Positiva Jamon -1.010 0.541 -2.132 0.111
Pavo -1.370 0.544 -2.499 -0.242
Negativa Jamoén -1.159 0.499 -2.194 -0.124
Pavo -0.865 0.513 -1.929 0.199

En la figura 89, se puede observar la representacion de las medias marginales para el electrodo Pz. Se
observa como los valores de jamdn cocido son muy cercanos, mientras que los valores de pavo son mas
concluyentes en las amplitudes.

Producte —— Jamén ——Pavo

-0.800 =

-1.100 =

-1.200

Estimacion de medias marginales

-1.400 =

T T
Positiva x Negativa
Valencia

Figura 89. Diferencia de medias para la valencia de los productos jamén y pavo en el electrodo Pz.

6.4.8.1.3 Diferencia de valencia para el electrodo P4.

El tercer analisis a realizar corresponde al electrodo P4. En la tabla 68, se pueden observar los resultados
para la prueba multivariante con el efecto de lambda de Wilks. La tabla completa se puede observar en
el anexo D.15. Para el primer nivel de factores no se observan valores con significacién. Para el segundo
nivel de factores se observa que la interaccién Valencia*Producto [F (1.22)=13.572, p=0.001] presenta
un valor menor que el nivel critico (p=0.05).

Tabla 69. Pruebas multivariante para ERP de Jamdn y Pavo en el electrodo P4.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
Valencia Lambda de Wilks 0.970 0.6702 1.000 22.000 0.422
Producto Lambda de Wilks 1.000 0.003° 1.000 22.000 0.959
Valencia*Producto Lambda de Wilks 0.618 13.5722 1.000 22.000 0.001

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

Al no haber mas de dos niveles en el factor, no necesitamos observar la esfericidad de los datos.
Podemos observar directamente el resultado de las medias marginales para la interaccion
Valencia*Producto para el electrodo P4, mostrada en la tabla 69.
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Tabla 70. Medias Marginales para la interaccion Valencia*Producto de P4.

95% Intervalo de confianza

Valencia Producto Media Error Std. L i L .
Limite inferior Limite superior
Positiva Jamon -1.469 0.516 -2.539 -0.399
Pavo -2.099 0.470 -3.074 -1.124
Negativa Jamoén -2.350 0.500 -3.387 -1.313
Pavo -1.698 0.526 -2.788 -0.607

En la figura 90, se pude observar la representaciéon de las medias marginales de la interaccion
Valencia*Producto. Se confirma que la valencia negativa para jamdn presenta un nivel negativo mayor
que la valencia positiva. La valencia positiva en el pavo presenta mayor valor negativo que la valencia
negativa.
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Figura 90. Diferencia de medias para la valencia de los productos jamén y pavo en el electrodo P4.

6.4.8.2 Resultados para los ERPs: Diferencia de valencia entre
empaques con promaocion y Ssin promaocion.

El segundo caso de comparacién es para los empaques que poseian una etiqueta de promocion
(Euro) o sin promocidn. La figura 91, muestra el procedimiento del analisis para el ANOVA de medidas
repetidas. De nueva cuenta se realizara el andlisis para los tres electros parietales (P3, Pz, P4) para
observar el efecto entre promocidn (positiva) frente a no promocidn (positiva) y promocion (negativa)
frente a no promocién (negativa).
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Figura 91. Esquema de distribucion de andlisis de ANOVA de Medida repetidas de factores completos para empaques con
promocién o sin promocion.

Para poder interpretar los resultados de los andlisis a realizar, se deben plantear una serie de supuestos
o hipétesis. Al igual que los supuestos planteados para la primera categorizacion de estimulos. Estos
presentan las mismas hipotesis, ya que se busca observar el efecto de los priming y target en la amplitud
de la sefial.

e Elvalor de la valencia positiva debe presentar una menor amplitud que la valencia negativa.

El segundo supuesto en este caso en particular se enfoca en los envases con etiqueta de promocién
(1€):

e Los envases (con promocidn) con valencia positiva deben presentar una menor amplitud que
los envases con valencia negativa.

En las figuras 92 y 93 se pueden observar de manera general las diferencias por el gran promedio para
las valencias positivas y negativas. Los datos de las amplitudes se pueden encontrar en el Anexo D.12.
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Figura 92. Gran promedio para EPRs para el caso de empaque promocion positivo y negativo.
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Figura 93. Gran promedio para EPRs para el caso de empaque sin promocion positivo y negativo.

6.4.8.21 Diferencia de valencia para el electrodo P3.

El primer andlisis para la diferencia entre empaques (producto) de promocidn y sin promocion
es para el electrodo P3. En la tabla 71, se pueden observar los resultados para la prueba multivariante
con el efecto de lambda de Wilks. La tabla completa se puede observar en el anexo D.16. Para ninguno
de los dos niveles se observa nivel de significacion.

Tabla 71. Pruebas multivariante para ERP de empaques con promocion y sin promocion para P3.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
Valencia Lambda de Wilks 0.995 0.100° 1.000 22.000 0.754
Producto Lambda de Wilks 0.951 1.1372 1.000 22.000 0.298
Valencia*Producto Lambda de Wilks 0.975 0.5702 1.000 22.000 0.458

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

Dadas las condiciones de la prueba de medida repetida, no se tiene que observar la esfericidad de los
datos. Aunque no se observan ningun nivel de significacidn, en los andlisis anteriores la interaccién de
Valencia*Producto es relevante observarla.

Tabla 72. Medias Marginales para la interaccion Valencia*Producto de P3.

95% Intervalo de confianza

Valencia Producto Media Error Std. Lo . L. ]
Limite inferior Limite superior
Positiva Con promocion -2.232 0.590 -3.455 -1.009
Sin promocion -1.652 0.615 -2.927 -0.378
Negativa Con promocién -2.120 0.597 -3.359 -0.881
Sin promocién -1.998 0.600 -3.243 -0.753
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Aungque no se encontro diferencia estadistica entre la interaccién Valencia*Producto, se puede observar
qgue hay cierta diferencia en las amplitudes de este electrodo. En la figura 94, se puede observar las
valencias para el empaque con promocién es muy cercano. Sin embargo, la valencia negativa del
empagque sin promocién presenta un valor mas negativo que la valencia positiva.
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Figura 94. Diferencia de medias para la valencia de los empaque con promocion y sin promocion para el electrodo P3.

6.4.8.2.2 Diferencia de valencia para el electrodo Pz.

El segundo andlisis para la diferencia entre empaques (producto) de promocién y sin promocion
es para el electrodo Pz. En la tabla 73, se pueden observar los resultados para la prueba multivariante
con el efecto de lambda de Wilks. La tabla completa se puede observar en el anexo D.17. Para ninguno
de los dos niveles se observa nivel de significacion para el segundo electrodo de la alineacion de
parietales.

Tabla 73. Pruebas multivariante para ERP de empaques con promocion y sin promocion para Pz.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
Valencia Lambda de Wilks 0.918 1.9552 1.000 22.000 0.176
Producto Lambda de Wilks 0.858 3.630° 1.000 22.000 0.070
Valencia*Producto Lambda de Wilks 0.997 0.0592 1.000 22.000 0.810

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

En la tabla 74, se presenta el resultado de la interaccidn entre Valencia*Producto.

Tabla 74. Medias Marginales para la interaccion Valencia*Producto de Pz.

) ) 95% Intervalo de confianza
Valencia Producto Media Error Std.

Limite inferior Limite superior
Positiva Con promocion -1.314 0.563 -2.482 -0.146
Sin promocién -0.541 0.641 -1.870 0.787
Negativa Con promocién -1.591 0.702 -3.048 -0.134
Sin promocién -1.018 0.573 -2.207 0.171
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En la figura 95, se representan los resultados de las medias. Se puede observar como los empaques con
promocién presenta mayores amplitudes que los empaque sin la promocion. Sin embargo, el resultado
de la grafica reveld que las dos categorias se comportan de forma similar.
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Figura 95. Diferencia de medias para la valencia de los empaque con promocion y sin promocion para el electrodo Pz.

6.4.8.2.3 Diferencia de valencia para el electrodo P4.

El tercer andlisis para la diferencia entre empaques (producto) de promocién y sin promocion
es para el electrodo P4. En la tabla 75, se pueden observar los resultados para la prueba multivariante
con el efecto de lambda de Wilks. La tabla completa se puede observar en el anexo D.18. Para ninguno
de los dos niveles se observa nivel de significacion para el segundo electrodo de la alineacion de
parietales.

Tabla 75. Pruebas multivariante para ERP de empaques con promocion y sin promocion para P4.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
Valencia Lambda de Wilks 0.890 2.7252 1.000 22.000 0.113
Producto Lambda de Wilks 0.998 0.0452 1.000 22.000 0.833
Valencia*Producto Lambda de Wilks 0.942 1.3672 1.000 22.000 0.255

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

En la tabla 76, se puede observar el resultados de las medias marginales para la interacciéon de
Valencia*Producto para el electrodo P4.

Tabla 76. Medias Marginales para la interaccion Valencia*Producto de P4.

) ) 95% Intervalo de confianza
Valencia Producto Media Error Std.

Limite inferior Limite superior
Positiva Con promocidn -2.033 0.568 -3.211 -0.854
Sin promocion -1.556 0.576 -2.750 -0.362
Negativa Con promocion -2.126 0.705 -3.588 -0.665
Sin promocion -2.468 0.552 -3.612 -1.323
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No se encontrardn diferencia estadistica entre las medias. La figura 96, nos muestra el comportamiento
de las valencias para empaques con promocién y sin promocién. Se puede observar que para el
empaque con promocién las valencias son muy cercanas en valor. Sin embargo, para el empaque sin
promocién la valencia negativa presenta un valor menor que la valencia positiva.
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Figura 96. Diferencia de medias para la valencia de los empaque con promocion y sin promocion para el electrodo P4.

6.4.9 Discusion y Conclusiones.

Este experimento culmina la experimentacién de la tesis integrando dos técnicas de mediciones
fisioldgicas: Eye-tracking y potenciales de eventos relacionados bajo un mismo experimento. La base de
la experimentacion se centrd en el arquetipo metodoldgico de los potenciales de eventos relacionados
utilizando la influencia de palabras para generar la potencia en la zona parietal del cerebro. A su vez, el
Eye-tracking tuvo una participacién complementaria capturando la visién de los participantes mientras
observaban las palabras y los empaques seleccionados. Esta discusién comienza describiendo los
resultados de Eye-tracking y posteriormente los resultados de los potenciales de eventos relacionados.

A continuacién describiremos los resultados obtenidos de los analisis realizados a cuatro métricas de
visidn. Estos resultados nos dan un panorama sobre los elementos graficos (que son las AOl como factor)
gue son afectos por la valencia (como factor) para valorar los empaques. La dindmica de los priming
hace que se creen relaciones de conceptos y el empaque.

Las dos primeras métricas de visién son empleadas para dar respuesta al supuesto planteado: E/ efecto
de la valencia (priming positivo/priming negativo) hace que los target (AOI) se miren de forma diferente.
Por un lado la variable de total de duracién de fijaciones nos da un valor sobre el tiempo que los
participantes miraron un punto de interés. En relacion con esto, el nimero de visitas indica el nimero
de veces que pasan esas fijaciones en el punto de interés. Estas dos variables de contabilizar la visién
nos daran las diferencias recibidas en cada AOI.

Para la variable de total de duracién de la fijacidn, se encontraron diferencias entre la valencia (p=0.040)
y las AOI (p=0.000). La diferencia entre valencia de 0.467 fijaciones hace que se note las diferencias
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entre AOIl como la marca, gama y fotografia que contiene mas fijaciones para la valencia negativa. Para
el nimero de visitas se encontrar diferencias para las AOI (p=0.000). Las AOI con un mayor nimero de
visitas fueron la marca y gama con mayores visitas por parte de la valencia negativa, y la AOI tributo
mayores visitas para la valencia positiva.

Las dos siguientes métricas de vision son empleadas para dar respuesta al segundo supuesto planteado:
El efecto de la valencia hace que ciertas AOI reciban la misma atencion en los dos casos. Por un lado la
variable de primer tiempo de fijacion nos dice el tiempo cuando una AOI fue observada por primera vez.
En relacion a esto, la duracion de la visita indica el tiempo invertido en todas las visitas. Estas dos
variables de tiempo nos diran el nivel de atencién recibido en cada AOL.

Para la variable de primer tiempo de fijacién, se encontraron diferencias para las AOI (p=0.004). La cual
refleja diferencias entre las AOl promocién, gama y fotografia. Las medias marginales nos dicen que la
valencia positiva para casi todas las AOI fueron vistas primero, con excepcion de la AOI promocidn
donde la valencia negativa influyd para observar primero. Para la duracion de las visitas, se encontraron
para las AOI (p=0.000). Las AOI con mayores diferencias fueron fotografia, atributos e informacion.
Tanto para la valencia positiva como negativas estas tres AOI tuvieron mayor tiempo de visitas que las
dos AOI restantes.

Estos resultados de Eye-tracking reflejan una mayor influencia de la valencia negativa en la visién. Las
palabras negativas crean un efecto de reconocimiento de elementos. Ya que la pregunta después del
priming y target (¢Es coherente?) predispone a buscar elementos contradictorios en AOlI como
fotografia, gama e informacién. Este resultado revela informacion de elementos graficos que son
influidos por las palabras utilizadas. Estos hallazgos nos ayudaran a entender los resultados de la prueba
de potenciales, donde veremos la diferencia de percepcidn de las palabras con los empaques
categorizados.

Los potenciales relacionados con eventos o potenciales evocados nos brindan una visidn totalmente
nueva del andlisis perceptual de un concepto y un producto. La metodologia de response priming para
detectar la congruencia e incongruencia ha mostrado resultados relevantes. Aunque se realizé la
captura de las sefales para las topografias frontales, centrales y parietales, solo se utilizaron los tres
electrodos parietales (P3, Pz y P4). Esta referencia se toma a partir de la similitud de experimentos de
Lin et al., 2011; Makin et al., 2012; Choi y Ryu, 2014; Li et al., 2015 para interpretar el resultado de las
amplitudes en la N400 (400-600 milisegundos). Los efectos de las palabras se observaran en la amplitud
negativa resultante, con mayor amplitud negativa la asociacidn con incongruencia es mayor entre
priming-target.

La categorizacidon de los empaques ayudd a poder comparar tipologias entre todos los empaques
utilizados y detectar la percepcidn de ellos. La primera comparacidn se hizo para los empaques de jamon
cocido y pechuga de pavo como el factor producto. La segunda comparacién se hizo para los empaques
que fueron modificados, uno conteniendo una etiqueta de promocién (1€) y otra sin promocion.

Para la comparaciéon de jaman cocido y pechuga observando las potencias en la zona parietal se formuld
el supuesto: El valor de la valencia positiva debe presentar una menor amplitud que la valencia negativa
y los envases con valencia positiva deben generar una amplitud menor que los envases con valencia
negativa. Estos supuestos se plantean debido a las caracteristicas intrinsecas de los dos productos, al
ser empaques de comida saludable, el de menor amplitud serd valorado como mejor que el otroy debe
tener mayor congruencia con las palabras de la valencia positiva. Para el electrodo P3, se encontrd un
valor de significacién para la interaccién de la valencia*producto (p=0.043). Las medias marginales
describieron que la valencia positiva del jamén cocido (Mjamsnp:-1.947 V) es menor que su valencia
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negativa (Mjamsnn:-2.172 WV). Mientas que la valencia negativa de la pechuga de pavo (Mpavon:-1.832 V)
es menor que su valencia positiva (Mpayvop:-2.595 V).

Para el electrodo Pz, no se encontrd un valor de significacidn en el analisis. Sin embargo observaremos
el comportamiento de los dos empaques por medio de las medias marginales. Se encontrd que la
valencia positiva de pechuga de pavo (Mpawr:-1.370 nV) era mayor que la del jamén cocido (Mjamene:-
1.010 pV). La valencia negativa la pechuga de pavo (Mpavon:-0.865 1V) presentd una amplitud menor que
la valencia negativa del jamoén cocido (Mjamsnn:-1.159 V).

Para el electrodo P4, se encontré un nivel de significacidon para la interaccidon de valencia*producto
(p=0.001). Las medias marginales describieron que el jamdn cocido posee una valencia negativa
(Mjamenn:-2.350 uV) menor que la valencia positiva (Mjamene:-1.469 pV). Mientras que la valencia positiva
de la pechuga de pavo (Mpayvor:-2.099 pV) presentd una amplitud mayor que la valencia negativa (Mpavon:-
1.698 uv).

La zona parietal del cerebro revela para la comparacion de los envases de jamén cocido y pechuga,
menores amplitud con las valencias del jamdn cocido. Mientras que las valencias para la pechuga de
pavo presentan mayores amplitudes. Los supuestos planteados situan al empaque jamdn cocido con
mayor congruencia con la valencia positiva. Mientras que la valencia positiva de pechuga presentan
mayor incongruencia.

Para la comparacién de los empaques modificados con la promocién o sin ella se formuld los siguientes
dos supuestos: El valor de la valencia positiva debe presentar una menor amplitud que la valencia
negativa y los envases (con promocion) con valencia positiva deben generar una amplitud menor que los
envases con valencia negativa. Estos dos supuestos se plantean para destacar el efecto de la AOI Euro
(o promocidn), la cual debe tener un efecto positivo en la evaluacion del empaque (se interpreta que al
tener una promocién el producto es congruente con la valencia positiva).

Para el primer electro parietal, el P3, no se encontrd ningln valor con significacién. Sin embargo,
podemos observar el comportamiento de las medias marginales de los efectos entre la
valencia*producto. Se encontré que el empaque con promocién de valencia positiva (Mpromocisnpi-2.232
KV) presenta una amplitud ligeramente mayor que la valencia negativa (Mgromocisnn:-2.120 WV). Para el
empaqgue sin promocidn se encontrd que para su valencia positiva (Msinpromocisnp:-1.652 V) presenta un
valor negativo menor que la valencia negativa (Msinpromocisnn:-1.998 1V).

Para el electro Pz, no se encontré ningun valor con significacidn. Observando los efectos entre las
medias marginales de la interaccidn de valencia*producto, se encontrd que el empaque con promocion
con valencia positiva (Mpromocisnr:-1.314 pV) presenta un valor mayor que la valencia negativa
(Mpromocisnn:-1.591 pV). Para el empaque sin promocién la valencia positiva (Msinpromocienp:-0.541 pV)
presentd la mitad de la amplitud que la valencia negativa (Msinpromocisnn:-1.018 V).

Para el ultimo electrodo parietal, el P4, no se encontrd ningun valor con significacién. Para terminar el
analisis de los potenciales evocados se observara los efectos entre la interaccidn de valencia*producto.
Para el empaque con promocidn se observé que la valencia positiva (Mgromocisne:-2.033 uV) y la valencia
negativa (Mpromocisnn:-2.126 WV) presentan valores muy cercanos. Sin embargo, para el empaque sin
promocién, la valencia positiva (Msinpromocisnpi-1.556 UV) presenté una amplitud mucho menor que la
valencia negativa (Msinpromocisnn:-2.468 V).

Los resultados obtenidos para el analisis de los empaques con promocidn o sin ella revelan un resultado
menos consistente que los encontrados para la primera categorizacién (jamén vs pavo). Sin embargo,
se puede llegar a una conclusién con los valores de las amplitudes encontrados. Para el empaque con
promocién se puede observar que sus amplitudes son mayores que para el empaque sin promocion.
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Entre sus dos valencias no se observa mucha diferencia. Sin embargo para los empaques sin promocion,
se puede observar como sus valencias si que presentan diferencias de amplitud. Se observd que su
valencia negativa presenta mayor amplitud, esto quiere decir que son incongruentes. Los supuestos
planteados sitian al empaque sin promocidon mayor congruencia con la valencia positiva. Mientras que
su valencia negativa es incongruente.

Los resultados obtenidos del Eye-tracking y potenciales relacionados con eventos brindan informacion
relevante sobre la naturaleza, percepcién estética y emocional de los empaques. Aunque no se pudo
llegar a realizar una correlacién mas profunda, con los dos resultados del experimento, podemos
plantear una primera relacion entre los efectos de las palabras elegidas. Las dos metodologias
mezcladas no comportante un cien por cien de enfoque en los resultados obtenidos, podemos concluir
con los siguientes hallazgos e interpretaciones. Algo que se pudo notar en los resultados de las medidas
fisiolégicas fue el efecto de los priming para percibir los empaques. Analizando en profundidad todos
los datos, podemos decir que existe cierta confusién entre concepto: la estética del empaque y la
naturaleza del producto que contiene. La palabra barato pueden ser interpretada en los dos sentidos,
lo mismo pasa con caro dentro de la valoracién del empaque. A diferencia que la palabra nutritivo, la
cual tiene una interpretacidn positiva pero estd dentro de la valoracidn del producto que contiene.
Inicialmente se tenia una idea sobre que los empaques de jamdn de pavo y sin etiquetan seria
desestimados por los empaques de pechuga de pavo y con la promocion. Sin embargo, la relacién de
conceptos y la percepcidn subconsciente reveld otro resultado.

En Eye-tracking, ciertas AOI no recibieron el interés necesario por el hecho que se cuestionaba la
naturaleza de ciertos atributos del producto. Algunos estaban mejor representados que otros, una
diferencia evidente eran los atributos del empaque marcados con la AOI euro. Los datos de Eye-tracking
revelaron como la AOI promocidn (euro), fotografia y atributos fueron mas observadas. Mientras que
la marca y la informacién no recibieron nivel de atencién importante.

En conclusidn, esta mezcla de medidas fisioldgicas arrojo resultados relevantes sobre la percepcion
estética y emocional de los empaques utilizados. Se obtuvo una evaluacién objetiva desde un punto de
vista cientifico. Las dos sefiales pueden aportar informacién, ya sea de manera individual o bien de
manera conjunta. Este experimento es el cierre de la experimentacion de la tesis. A partir de aqui se
generaran una serie de conclusiones, contribuciones, limitaciones y trabajo futuro para la investigacion
doctoral realizada.
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Capitulo /:

Conclusiones generdles

El ultimo capitulo de la tesis describe las conclusiones generales del trabajo desarrollado a lo
largo de la investigacion doctoral. La estructura de este capitulo se enfocara hacia los dos elementos
significativos de la investigacidn: las herramientas y la aportacion de la medicidon emocional. El capitulo
se estructura de la siguente forma: (1) Las contribuciones, las cuales daran respuesta a los objetivos
especificos planteados en el primer capitulo. (2) Las conclusiones, lo descubierto y el aprendizaje
durante la experimentacién de la tesis. (3) Las limitaciones, el alcance de la experimentacion y los
problemas encontrados. (4) Trabajo futuro, el siguiente paso en la linea de experimentacidn expuesta.

/.1 Contribuciones.

Las contribuciones de la tesis se conectan a continuacién de los objetivos planteados. Estos
objetivos seran discutidos en funcion de los resultados obtenidos de la experimentacidn. A continuacién
se describiran los argumentos para cada uno de ellos.

A. Comprobar las implicaciones que tiene la calidad de las representaciones virtuales (renders,
modelaciones virtuales o realidad virtual) como parte de los elementos que se integran a
metodologias de medicidon objetiva y subjetiva.

Los experimentos 6.1, 6.2 y 6.3 hacen uso de estimulos generados por ordenadores. Los recientes
programas de modelacién virtual son capaces de conseguir un alto grado de realismo en la generacion
de objetos o espacios. Esto facilita su incorporacién en procesos de evaluacién.

La herramienta de medicion objetiva (Eye-tracking) reveld informacion que no concuerda del todo con
el resultado de las impresiones subjetivas. Para el experimento 6.1, se encontré que la calidad del
estimulo utilizado evidencié detalles de la representacion, puntualmente esos detalles fueron evaluados
negativamente. Sin embargo, para el experimento 6.2, la representacion virtual fue lo suficientemente
realista para generar impresiones que se reflejaron de manera similar. Para el experimento 6.3, los
estimulos utilizados fueron imperceptibles entre si eran reales o virtuales. La calidad de las
representaciones marca un punto de partida, ya que en funcidn de estas imagenes las mediciones y
datos adquiridos tendran mayor impacto y relevancia.

Las primeras aportaciones encontradas se dan en términos del nivel de la atenciéon visual encontrada
(medicién objetiva). En cada uno de los experimentos se cuantifico la capacidad de generar o evocar
impresiones similares a las de un producto real. La medicién subjetiva apoyd las impresiones de la
calidad de las representaciones, junto con aspectos emocionales o afectivos.

B. Comprobar la efectividad de aplicar el método de diferenciales semdnticos como parte de las
metodologias mixtas para evaluar la percepcion subjetiva y objetiva.

Los resultados obtenidos de los experimentos 6.1y 6.2, fueron los que implementaron directamente el
uso de diferenciales semdnticos como herramienta para medir subjetivamente los estimulos utilizados.
Los experimentos 6.3 y 6.4 se valieron del método de usar palabras con carga semantica para completar
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su evaluacion. Esta herramienta, al depender solo de la condicién de leer la informaciéon que se
pregunta, se pudo aplicar en todos los experimentos sin ningun tipo de contrariedad con las otras
herramientas y sus metodologias. Para Eye-tracking y potenciales de eventos relacionados fueron
favorables al no entorpecer la captura de medicién objetiva. Los datos obtenidos de las evaluaciones
objetivas fueron relevantes al momento de interpretar las variables como: atencion, interés, gusto y
congruencia. Para todos los experimentos, los diferenciales semdnticos marcaron un punto de
referencia a comparar con la medida de Eye-tracking o potenciales de eventos relacionados. Estas tres
herramientas se combinan adecuadamente complementandose entre si, para integrar un espectro mas
amplio de evaluacion.

C. Evaluar el potencial del Eye-tracking para identificar las caracteristicas sobresalientes del
producto.

D. Comprobar que el Eye-tracking es una herramienta de evaluacion que traslada valores objetivos
en planteamientos de disefio.

El potencial de la herramienta de Eye-tracking para el disefio se confirma a lo largo de los resultados de
la experimentacion de la tesis. Para cada experimento se encontré un diferenciador que no puede ser
expuesto por otra técnica. Su principal factor es la captura de la atencién e interés por medio de la
visiéon. En el experimento 6.1 se observd cdmo los elementos comunes: iconos, logotipos, texto se
perciben de la misma forma sin importar la presentacion de los estimulos. En el experimento 6.2 se
observé cdmo la mirada puede dar informacién sobre multiples zonas dentro de una imagen, y si una
de ellas destaca u obtiene mayor relevancia por las otras. En el experimento 6.3, se observod la atencién
que puede tener un estimulo en particular frente a otros (competencia). En el experimento 6.4, se
observé como un elemento grafico puede influir en la comprensién de un concepto relacionado con un
estimulo.

Las métricas extraidas del Eye-tracking son indicadores que destacan elementos que pueden captar la
atencién o el interés de una persona. Los valores que se obtienen se pueden transformar en directrices
de disefio tales como forma, color, material o caracteristicas. Los resultados obtenidos de todos los
experimentos revelan cudles son los factores estéticos (incluso emocionales) que pueden ser medidos.
Conocido el valor de un factor, éste se puede desarrollar mas para que su valor se incremente. Sin
embargo, en este proceso también se debe incluir una valoracién subjetiva para conocer mas detalles
de esos valores. Por si solo, el Eye-tracking solo es capaz de describir el comportamiento de la vision en
muchas variables, pero no es capaz de puntualizar qué deberia cambiar en lo que se esta observando.

Los siguientes dos objetivos fueron planteados para el experimento de potenciales de eventos
relacionados. Este posee caracteristicas particulares, puesto que presenta un nivel de disefio,
implementacion y analisis mas complejo.

E. Probar que la técnica de los potenciales relacionados con eventos es una herramienta viable en
la evaluacion objetiva (subconsciente) para trasladar datos objetivos en planteamientos de
disefio.

F. Comprobar la efectividad de combinar los potenciales relacionados con eventos con otras
herramientas de medicion objetiva para obtener informacion de la percepcion emocional.

Los resultados obtenidos del experimento 6.4, revelan un caso poco observado en practicas de disefio:
la relacion subconsciente de un concepto con el producto. Entender la relaciéon de congruencia e
incongruencia entre un descriptor (palabra) y estimulos (empaques) parece compleja. Sin embargo, la
implicacion que tiene este proceso es alta en procesos de conceptualizacidon de productos. En términos
generales, los conceptos son parte fundamental de la naturaleza de un elemento (objeto, empaque,
servicio). El resultado obtenido de la evaluacién para los empaques revela como positiva o
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negativamente pueden ser comprendidos muchos de los elementos graficos presentes. Un disefio
guiado por elementos que solo evoquen comprensiones positivas puede tener mas impacto que uno
que presente una desconocida naturaleza.

La efectividad de combinar esta técnica con otras mediciones objetivas esta en las posibilidades de
afinidad de su metodologia. Los descriptores semanticos pueden ser dirigidos a multiples aspectos para
evaluar un producto. Los tiempos de exposicidon del estimulo y la postura del participante pueden ser
utilizados para captar otro tipo de medida fisiolégica como GSR (Respuesta galvanica de la piel), ECG
(Electrocardiograma) o ST (sensor de temperatura). Para cerrar las contribuciones, describiremos los
resultados que nos llevan a desarrollar el objetivo principal de este trabajo de investigacién doctoral.

Contribuir a la evaluacion emocional en el disefio de productos mediantes el estudio de la
integracion de tres distintas herramientas que miden subjetiva y objetivamente la percepcion de
un producto. Con ello, se busca contribuir al desempefio profesional de quienes realizan la tarea
de disefiar y desarrollar las experiencias emocionales, y en consecuencia mejorar el bienestar y
la relacion entre persona-objeto.

Alo largo de esta tesis se ha hablado de la importancia de la investigacidn en disefio para fortalecer la
base metodoldgica de la disciplina. Esta tesis al utilizar herramientas que deben ser tratadas con
métodos cientificos ayuda a consolidar esta idea. La contribucidn que se hace a través de la experiencia
obtenida por la experimentacion y los resultados que se han hallado se alinea con este fin.

El pragmatismo implicito a lo largo de este trabajo de investigacion apoya la trasferencia de
conocimiento generado por nuevas técnicas y desarrollos metodoldgicos. Estas practicas provocan un
cambio de paradigma en la manera que evaluamos y disefiamos. El nuevo disefio de producto debe
cambiar y adaptarse a las necesidades actuales, no solo de las personas, sino de la manera en que
podemos entenderlas.

/.2 Conclusiones.

Esta tesis inicia con la siguiente frase: “Cuando empecé a plantear cdmo deberia estructurar
esta tesis, me di cuenta que mi formacion como disefiador y creativo, no me habia dado los
conocimientos para ello”. Esta frase es un reflejo del interés, pero también del temor de abordar un
area poco explorada en la practica del disefio.

Inicialmente, los diferenciales semanticos fueron una base de partida para ayudar y plantear elementos
conscientes en los protocolos utilizados. Esta técnica no entorpecid la captura de las sefiales fisioldgicas
y sirvié de apoyo para saber como y dénde las impresiones subjetivas afectan la percepcion emocional.

El aprendizaje de la técnica de Eye-tracking y potenciales relacionados con eventos resulté todo un
cambio de actividad como disefiador. Aprender como preparar y utilizar las tecnologias fue un paso
importante para adentrarse en los métodos de la neurociencia. También, al realizar los pases de los
participantes para todos los experimentos, se encontrd una relacién entre disefio y ciencia. Entender y
preparar a una persona para estar en contacto con un dispositivo (artefacto) y una actividad, es algo
familiar en disefo de producto.

El Eye-tracking como herramienta produjo un cambio de mi vision de cdmo abordar una evaluacién de
producto. Obtener datos sobre donde y cuanto tiempo se mira un area en particular es algo que no se
considera en los métodos de evaluacion tradicionales de disefio. La vision siempre habia sido un factor
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fundamental al momento de disefiar. Teniendo constancia del comportamiento de los ojos, el disefo
debe profundizar en su investigacion. Sin duda, esta herramienta es fundamental en las evaluaciones
objetivas, ya que aporta informacién a otros procesos de disefio. Una metodologia que incluye el Eye-
tracking, crea una dindmica holistica de percepcion objetiva y subjetiva del disefio. Ademads, esta
herramienta es la puerta a utilizar técnicas que midan sefiales fisiolégicas mas complejas.

Los potenciales relacionados con eventos fue la herramienta que mas esfuerzo presenté para la
investigacion. Trabajar de una manera tan metodoldgica implicé un gran aprendizaje en el tratamiento
de seiiales fisioldgicas y como éstas son el resultado de las impresiones estéticas y emocionales de
productos. Los potenciales de eventos relacionados crearon toda una dinamica alrededor de entender
el cardcter complejo de un producto y cémo esté puede ser percibido por las personas.

En términos generales, todo el aprendizaje sobre la medicidon de la emocién (impresiones o estados
emocionales) se obtuvo gracias a las metodologias que integraron las mediciones subjetivas y objetivas.
Esta combinacidn es interesante porque nos ayuda a contrastar lo que sentimos subconscientemente y
lo que podemos expresar conscientemente. La medicion de las emociones en esta tesis se percibio al
contrastar informacidn con la herramienta seleccionada.

Este trabajo y linea de investigacidn aun presenta tanto limitantes como posibles experimentos futuros.
A partir de aqui, se marca una meta con el objetivo de reforzar y mejorar el conocimiento generado. Se
debe indagar en nuevos campos o herramientas para llevar a cabo una mejor practica e investigaciéon
en disefio.

/.3 Limitaciones.

Este apartado se centrard en describir las limitaciones encontradas durante el disefio,
implementacion y resultado de los experimentos. Primeramente, se describiran los aspectos negativos
encontrados para las herramientas utilizadas: diferenciales semanticos, el Eye-tracking y los potenciales
de eventos relacionados. Posteriormente, se describiran las limitantes en las aportaciones para la
medicién emocional.

Las limitaciones encontradas para los diferenciales semanticos se dieron en la fase de disefio del
experimento. La naturaleza subjetiva de esta herramienta no apoya una generalizacidén para seleccionar
objetivos o palabras. Para cada experimento se utilizaron distintas fuentes para obtener diferenciales
semanticos. Esto puede afectar al resultado de la percepcion de los impresiones.

Las limitaciones encontradas para el Eye-tracking se dieron en la fase de implementacion de los
experimentos. La primera limitacién se debe al equipo elegido. Si bien, se encontraron ventajas,
también se deben mencionar las desventajas. Una limitacidén es el condicionamiento de la pantalla al
solo poder exponer estimulos en dos dimensiones. Otra limitacion es el coste del equipo. Al ser un
equipo con un una tasa de muestreo elevada, hace que el coste de equipo sea mayor, haciéndolo poco
accesible a muchos sectores. Otra limitacidn es la portabilidad del equipo, ya que no hubo libertad de
realizar experimentacién fuera de laboratorio.

Las limitaciones encontradas para los potenciales relacionados con eventos se dieron en todos los
niveles de la experimentacion. Al ser una herramienta con un alto grado de complejidad se dieron
diversas limitaciones. En la parte de implementacidn, las limitaciones se deben al protocolo de captura
de la sefial fisioldgica. La limitada movilidad del participante durante el experimento hace que no sea
posible otro tipo de medida, ya que no se puede realizar algin movimiento brusco. En la parte de analisis
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de datos, la seial fisioldgica tuvo que tener un tratamiento previo para poder obtener los valores
numéricos para interpretar los resultados obtenidos. Este tipo de datos requieren un minimo de
conocimientos en el drea de neurociencia para desarrollar interpretaciones y conclusiones.

En torno a las aportaciones de la medicidn emocional realizada en todos los experimentos, podemos
nombrar algunas limitaciones de la investigaciéon. En la experimentacién con los diferenciales
semanticos, se observd que el uso de palabras puede cambiar o confundir la descripcion de las
impresiones subjetivas. Se tiene que tener cuidado al momento de crear un eje o espacio semantico
alrededor de un producto (botella, decoracidn o envase), ya que se puede confundir la naturaleza del
producto con los elementos que lo componen (cerveza, muebles, comida).

Para las aportaciones de la medicidon emocional por parte del seguimiento de la mirada, se encontré
una limitacién sobre el discernimiento del enfoque de las métricas. La mayor parte de ellas estan
orientada a la atencidn visual (emocidn visceral), pero no es del todo clara la razén de la atencion. Se
recomienda tener precaucidon al momento de trabajar con varios elementos visuales dentro de un
estimulo, mas si se manejan comparaciones de varios de ellos.

Para las aportaciones de la medicion emocional por parte de los potenciales relacionados con eventos,
se encontrd una limitacion de la metodologia del priming y el target reflejada en las potencias (uV) de
los electrodos. Esta limitante se debe a la eleccidén de adjetivos (semantica) ya que algunas palabras no
eran lo suficientemente potentes para generar un contraste para todos los electrodos parietales. Se
debe cuidar la relacion entre el significado general de la palabra y el estimulo.

Finalmente, las restricciones y limitantes que pueden surgir se van reduciendo a medida que se tienen
mas casos de estudios. La linea de investigacién propuesta requiere de generacidn de conocimiento
para ir fortaleciendo las practicas de la neurociencia aplicada al disefio.

/.4 Trabajo futuro.

Las bases para un trabajo futuro se han plasmado en este apartado. En términos generales, la
principal motivacién para continuar en esta linea de investigacion es seguir realizando experimentos
que validen las herramientas utilizadas (juntas o por separado) y las aportaciones que puedan generar
para la medicidn emocional y estética de productos.

El trabajo futuro para las dos herramientas de medida objetivas se basara en dos aspectos: tecnoldgico
y metodoldgico. El Eye-tracking como herramienta tecnoldgica puede aportar multiples resultados si se
utilizan distintos equipos. Actualmente, existe un gran niumero de dispositivos FOG (foto-oculografia) y
VOG (video-oculografia) con diferentes capacidades. Generar distintos casos de estudios con diversos
dispositivos generaria comparaciones sobre la utilidad y adecuacidn de dispositivos a casos generales o
especificos.

El Eye-tracking como herramienta metodoldgica presenta multiples ventajas en la evaluacidon de
productos. Jugar con la naturaleza del estimulo y las condiciones de presentacion, daria lugar a
encontrar distintos resultados que enriquecerian la investigacion. La contextualizacién de un producto
crea impresiones, ya sea real o virtual, las cuales deben ser investigadas para obtener constancia de la
efectividad de los productos.

El trabajo futuro para los potenciales relacionados con eventos como herramienta tecnolégica se puede
orientar a explorar resultados con distintos equipos de medicion. Actualmente, existen dos tipos de
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equipos: clinicos y comerciales. En gran parte de la bibliografia encontrada se utilizan equipos clinicos,
la cual deja un area de oportunidad para experimentar, probar y validar equipos de tipo comercial. Los
recientes equipos comerciales estdn abriendo el paso a que mas disciplinas puedan explorar esta
herramienta como alternativa de medicién objetiva. Ademds de mejorar los procedimientos de captura
y procesamiento de los datos.

El trabajo futuro para los potenciales relacionados con eventos como herramienta metodolégica para
la medicién emocional comparte relacion con la dinamica de los diferenciales semanticos. La busqueda
de elementos que generen una activacion en el procesamiento de la congruencia o incongruencia es un
area que se debe investigar. La exploracién de palabras estandarizadas podria facilitar el proceso de
interpretacion. Al igual que tener de referencia casos con estimulos basicos.

Como motivacion extra para un trabajo futuro, a partir de las herramientas utilizadas en el trabajo de la
investigacion doctoral, es explorar el uso de otras técnicas de medicién objetiva orientadas a interpretar
evaluaciones estéticas y emocionales. Una de las herramientas que puede tener impacto en
experimentaciones similares es el seguimiento de los gestos faciales o conocida también como
facialcoding. Los dispositivos de este tipo, al igual que el Eye-tracking, codifica en valores numéricos
aspectos comportamentales. Una herramienta de este tipo fortaleceria la linea de investigacién
desarrollada en esta tesis.

Finalmente, la integracidon de herramientas del tipo comportamental y mediciones fisioldgicas a las
practicas de disefio, crea una dindmica original y novedosa. Actividades que relacionan la medicidn
subjetiva y objetiva fortalecen la investigacion del disefio y preparan el camino para una posible
disciplina de neurociencias aplicadas al disefio de producto.

FINIS

(Final)
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ANEXOS DE LA TESIS

Anexo A: Comparacion de la percepcion de representaciones
reales y virtuales del producto usando seguimiento de la
mirada y diferenciales semanticos.

Al Cuestionario de inicio de experimento Heineken.

ESTUDIO DE PRODUCTO: REAL VS VIRTUAL @

L
_ Laboratorio Europeo de

- NeuraTecnalogias Inmersivas
Nombre: Ocupacion: JIS———
TR b

DNI: Fecha de nacimiento:

1. ENCUESTA INTRODUCTORIA:
éEres un habitual consumidor de cerveza? si__ no

éCuantas veces consumes cerveza en una semana?
Diario al menos 3 veces fin de semana

éPrefieres el uso de botellas o latas?

¢Qué marcas de cerveza conoces (escribelas)?

éConoces la marca Heineken?  si no

éConoces la botella convencional de venta de Heineken? si no

2. ESCALA, COMO ENTENDERLA:

Para ayudarte a entender el experimiento, te presentamos una serie de ejemplos de palabras y preguntas:

Anticuado: No estd acorde con la tendencia actual. De moda: Estar acorde con |a tendencia actual.
Empatia: Que comparte tu forma de pensar o sentir. Indiferencia: No busca compartir algo contigo.
Inusual: Que no se ve comunmente. Usual: Que puedes ser visto comunmente.
Discreto: Algo que quiere permanecer anénimo. Revolucionario: Algo que busca ser llamativo.
Estable: Que no puede caer o desequilibrarse. Inestable: Que puede caer con facilidad.

Euforia: Estado de animo que produce energia. Tranquilidad: Estado de animo que produce calma.

Otro ejemplo: Te pedimos evaluar el producto, para ti, écdmo identificas un mdvil smartphone?

Costoso 1 2 3 4 5 6 7 Econdmico
(El #1 quiere decir que piensas que es costoso y el #7 que es barato y un #4 que piensas que es neutral)

Intuitivo 1 2 3 4 5 6 7 Confuso

(El #1 representa si estas acuerdo que es facil de entender y el #7 que es confuso)

Recuerda que durante la prueba aparecerd este tipo de escala, usando algunas de las palabras anteriores.
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A2: Estadistica descriptiva para las variables de TTF y VC.

TOTAL DE DURACION DE LA FIJACION

NUMERO DE VISITAS (VC)

Aol (TTF) (seg) (veces)

Botella Real Botella Virtual Botella Real Botella Virtual
Media Dev. Std Media Dev.Std Media Dev.Std Media Dev. Std
Chapa 0.000 (0.000) 0.006 (0.037) 0.053  (0.226) 0.079  (0.359)
Vista Contorno 0.054 (0.147) 0.160 (0.310) 0.184  (0.456) 0.474  (0.725)
Ff°'jfa' Logo Central 1.872 (0.717) 1.519 (0.624)  2.289  (1.037) 2.210  (1.069)
02 Logo Vertical 0.845 (0.617) 0.905 (0.508)  1.632  (0.942) 1.789  (0.990)
Chapa 0.022 (0.097) 0.036 (0.106) 0.026  (0.162) 0.053  (0.226)
Vista Contorno 0.073 (0.149) 0.139 (0.225)  0.237  (0.489) 0.053  (0.226)
P°Sti”°f Informacién Gral 1.755 (0.666) 1.788 (0.597) 2316  (1.016) 0.053  (0.226)
02 Transparencia Log ~ 0.905 (0.525) 0.774 (0.629) 1.868  (1.044) 0.053  (0.226)
Chapa 0.037 (0.109) 0.050 (0.126)  0.105  (0.311)  0.184  (0.456)
Vista Contorno 0.103 (0.402) 0.144 (0.263)  0.132  (0.342) 0.500  (0.647)
Frontal Logo Central 1.465 (0.611) 1.511 (0.625)  2.105  (0.863)  2.263  (1.131)
15¢ Logo Vertical 0959  (0.591) 0792  (0.474) 1974  (1.283) 1737  (0.828)
Chapa 0.052 (0.140) 0.099 (0.293)  0.132  (0.342) 0.184  (0.456)
Vista Contorno 0.053 (0.135) 0.098 (0.215)  0.158  (0.436) 0.395  (0.790)
Posterior | tormacion Gral 1.434 (0.702) 1.644 (0.614) 2368  (1.051) 2.316  (0.809)
152 Transparencia Log ~ 0.889 (0.478) 0.693 (0.441) 2316  (1.876) 1.500  (1.033)
Chapa 0.145 (0.245) 0.086 (0.175)  0.342  (0.481) 0.184  (0.393)
Vista Contorno 0.044 (0.097) 0.054 (0.101) 0.184  (0.393) 0.263  (0.503)
Frontal Logo Central 1.024 (0.563) 1.378 (0.674) 2.079  (1.075) 2.053  (1.012)
35¢ Logo Vertical 0.954 (0.480) 0.761 (0.477) 2158  (1.241) 1.816  (1.135)
Chapa 0.188 (0.311) 0.129 (0.328)  0.395  (0.679) 0.210  (0.577)
Vista Contorno 0.034 (0.103) 0.096 (0.205)  0.132  (0.414) 0.237  (0.542)
Posterior | formacion Gral 1.702 (0.967) 1.098 (0.611) 2.658  (1.564) 1.789  (0.843)
35¢ Transparencia Log ~ 0.513 (0.518) 0.508 (0.403)  1.368  (1.441) 1.421  (1.130)
Vista Chapa 0.404 (0.426) 0.618 (0.560) 0.895  (0.798) 0.921  (0.818)
Frontal Contorno 0.021 (0.064) 0.040 (0.117)  0.105  (0.311) 0.184  (0.393)
602 Logo Central 1.327 (0.748)  0.780  (0.443) 2.368  (0.970) 1.632  (0.970)
Logo Vertical 0.690 (0.453) 1.134 (0.557)  1.447  (0.891) 2342  (1.192)
Vista Chapa 0.499 (0.668) 0.930 (0.611) 0.842  (1.053) 1.500  (0.862)
P°S*e:i°r Contorno 0.005 (0.031) 0.076 (0.217) 0.026  (0.162) 0.158  (0.436)
60 Informacién Gral 0.615 (0.644) 0.998 (0.523)  1.053  (1.089) 1.816  (0.925)
Transparencia Log  0.000 (0.000) 0.000 (0.000) 0.053  (0.226) 0.057  (0.226)
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A.3: Prueba de normalidad para los datos de TTF.

TTF BOTELLAS REALES TTF BOTELLAS VIRTUALES
Kolmogorov- . . Kolmogorov- . .
VISTAS AOl Smirnova Shapiro-Wilk Smirnova Shapiro-Wilk
Estadisti Sig. Estadisti Sig. Estadisti Sig. Estadistic Sig.
co co co o

Chapa ** ** ** ** 0.538 0.000 0.152 0.000
Vista Contorno 0.513 0.000 0.423 0.000 0.339 0.000 0.520 0.000
F’°'l"a' Logo Central 0.078 0.200" 0.977 0.617 0.129 0.112 0.968 0.336
0 Logo Vertical 0.142 0.051 0.926 0.015 0.077 0.200* 0.976 0.563

Chapa 0.538 0.000 0.152 0.000 *% *% *% x

Vista Contorno 0.464 0.000 0.509 0.000 ** ** ** *k

"°St§”°’ Informacién Gral 0.106 0.200" 0.969 0.362 ok ok ok *k

02 Transparencia Log 0.097 0.200* 0.970 0.389 ** ** ** **
Chapa 0.534 0.000 0.311 0.000 0.515 0.000 0.343 0.000
Vista Contorno 0.456 0.000 0.196 0.000 0.321 0.000 0.565 0.000
F’°":a' Logo Central 0.107 0.200° 0.971 0.406 0.070 0.200* 0.981 0.750
158 Logo Vertical 0.104 0.200° 0.954 0.118 0.167 0.009 0.888 0.001
Chapa 0.521 0.000 0.358 0.000 0.513 0.000 0.345 0.000
Vista Contorno 0.494 0.000 0.372 0.000 0.435 0.000 0.402 0.000
P°5te:‘°' Informacién Gral 0.095 0.200° 0.978 0.662 0.090 0.200* 0.977 0.622
158 Transparencia Log ~ 0.082 0.200° 0.974 0.519 0.094 0.200* 0.957 0.156
Chapa 0.372 0.000 0.643 0.000 0.478 0.000 0.491 0.000
Vista Contorno 0.473 0.000 0.463 0.000 0.440 0.000 0.537 0.000
F’°":a' Logo Central 0.099 0.200° 0.973 0.490 0.084 0.200* 0.982 0.793
358 Logo Vertical 0.079 0.200° 0.981 0.740 0.070 0.200* 0.966 0.290
Chapa 0.399 0.000 0.633 0.000 0.474 0.000 0.383 0.000
Vista Contorno 0.524 0.000 0.372 0.000 0.458 0.000 0.499 0.000
P°5te:'°' Informacién Gral 0.088 0.200° 0.973 0.465 0.128 0.121 0.969 0.362
35¢ Transparencia Log ~ 0.171 0.007 0.865 0.000 0.118 0.200* 0.926 0.015
Vista Chapa 0.191 0.001 0.849 0.000 0.154 0.024 0.897 0.002
Frontal Contorno 0.532 0.000 0.307 0.000 0.483 0.000 0.330 0.000
60¢ Logo Central 0.122 0.165 0.954 0.119 0.102 0.200" 0.946 0.067
Logo Vertical 0.107 0.200° 0.950 0.088 0.091 0.200* 0.954 0.119
Vista Chapa 0.271 0.000 0.753 0.000 0.081 0.200* 0.958 0.164
"°Ste:i°’ Contorno 0.538 0.000 0.152 0.000 0.520 0.000 0.279 0.000
60 Informacién Gral 0.239 0.000 0.834 0.000 0.107 0.200* 0.946 0.063

Transparencia Log

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* No difieren de una distribuciéon normal

** Valor omitido por el estadistico.
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A4: Prueba de normalidad para datos de VC.

VC BOTELLAS REALES VC BOTELLAS VIRTUALES
Kolmogorov- A i Kolmogorov- A i
VISTAS AOI Smirnova Shapiro-Wilk Smirnova Shapiro-Wilk
Estadisti Sig. Estadisti Sig. Estadisti Sig. Estadistic Sig.
co co co o

Chapa 0.539 0.000 0.237 0.000 0.534 0.000 0.234 0.000
Vista Contorno 0.499 0.000 0.456 0.000 0.375 0.000 0.674 0.000
F";’;ta' Logo Central 0.215 0.000 0.920 0.010 0.236 0.000 0.890 0.001
B Logo Vertical 0.231 0.000 0.879 0.001 0.208 0.000 0.902 0.003
Chapa 0.538 0.000 0.152 0.000 0.539 0.000 0.237 0.000
Vista Contorno 0.475 0.000 0.529 0.000 0.539 0.000 0.237 0.000
P°5ti"°' Informacién Gral 0.254 0.000 0.876 0.001 0.539 0.000 0.237 0.000
02 Transparencia Log ~ 0.182 0.003 0.902 0.003 0.539 0.000 0.237 0.000
Chapa 0.527 0.000 0.355 0.000 0.499 0.000 0.456 0.000
Vista Contorno 0.518 0.000 0.400 0.000 0.359 0.000 0.713 0.000
F’°";‘a' Logo Central 0.259 0.000 0.887 0.001 0.302 0.000 0.844 0.000
152 Logo Vertical 0.202 0.000 0.890 0.001 0.256 0.000 0.871 0.000
Chapa 0.518 0.000 0.400 0.000 0.499 0.000 0.456 0.000
Vista Contorno 0.510 0.000 0.412 0.000 0.402 0.000 0.546 0.000
"°Ste:'°’ Informacién Gral 0.231 0.000 0.843 0.000 0.283 0.000 0.858 0.000
158 Transparencia Log 0.252 0.000 0.735 0.000 0.186 0.002 0.905 0.004
Chapa 0.420 0.000 0.600 0.000 0.496 0.000 0.473 0.000
Vista Contorno 0.496 0.000 0.473 0.000 0.463 0.000 0.560 0.000
F’°";‘a' Logo Central 0.187 0.002 0.915 0.007 0.269 0.000 0.877 0.001
35¢ Logo Vertical ok ok *E ok 0.196 0.001 0.912 0.006
Chapa 0.182 0.003 0.920 0.010 0.485 0.000 0.415 0.000
Vista Contorno 0.404 0.000 0.618 0.000 0.485 0.000 0.493 0.000
"°Ste:'°’ Informacién Gral 0.519 0.000 0.361 0.000 0.283 0.000 0.857 0.000
35 Transparencia Log 0.189 0.001 0.935 0.029 0.303 0.000 0.840 0.000
Vista Chapa 0.206 0.000 0.809 0.000 0.277 0.000 0.820 0.000
Frontal Contorno 0.237 0.000 0.799 0.000 0.496 0.000 0.473 0.000
60¢ Logo Central 0.527 0.000 0.355 0.000 0.216 0.000 0.904 0.003
Logo Vertical 0.216 0.000 0.904 0.003 0.192 0.001 0.937 0.033
Vista Chapa 0.218 0.000 0.875 0.001 0.245 0.000 0.873 0.000
P°56tg:‘°’ Contorno 0.288 0.000 0.781 0.000 0510 0.000 0.412 0.000
) Informacién Gral 0.538 0.000 0.152 0.000 0.206 0.000 0.897 0.002
Transparencia Log 0.254 0.000 0.830 0.000 0.539 0.000 0.237 0.000
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Anexo B: La influencia del contexto en la percepcion visual de
un material: un estudio de material cerdmico para estancias.

B.1: Cuestionario para el experimento de pavimentos cerdmicos.

ESTUDIO DE PERCEPCION EN

PAVIMENTOS CERAMICOS
CUESTIONARIO ;

Laboratorio Europeo de
NeuroTecnologias Inmersivas

For farvor, conteste a las siguientes cuestiones generales: (0 Lablyman

1. Sexo: D Hombre D Mujer 2. Edad: D Menos de 20 afios D De 40 a 57 aiios
Dbeznu”uﬁoc D&Ouﬂmom&s
D Da 30 a 39 aiios

3. Provincia: 4, Formacion: D Bachlller D Superiores

D Bemeniales |:| Medios

5. gFoma parte de su frabajo elegir /o adquirir productos cerdmicos?

al Mo
b) Si, para ofrecerlos en mi establecimiento comercial/, distibuyo a establecimientos comerciales.
c] 3i. soy arquitecto/interionista/ decorador v los elijo en mis trabajos.

d] Trabgjo en disefio vy desarrollo de productos ceramicos.

2] Otros:

4. s Que tipo de suelo hay en el saldn-comedor de su wivienda®
d) Povimento cerdamico.

b) Parquet/ tarima flotante/ madera.

<) Mdamol/ terazo.

d] Otro:

7. sHasido elegido por usted?

a) Si.

b) Mo.

& A lahora de comprar un povdm ento cerdmico parg su casd, ;que le inferesa mass
) Lo estética del pavimento.

b) Las caractersticas, como su resistencia.

c) El precio.
d) Que la marca me de confianza.

FGRACIAS POR ESTA INFORMACION”
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B.2: Niveles criticos de los estadisticos de Kolmogorov-Smirnov de los
DS para las decoraciones.

Diferenciales semanticos N Moderna Clasica Rustica
ESC1_Recargado, poco adaptable/Sencillo y versatil 10 0.015 0.001 0.200*
ESC2_Tradicional/Innovador, de disefio 10 0.035 0.011 0.075*
ESC3_Apagado/Luminoso 10 0.046 0.107* 0.053*
ESC4_Fragil/Resistente 10 0.008 0.200* 0.191*
ESC5_Dificil limpieza/Facil limpieza 10 0.003 0.016 0.002
ESC6_Poco doméstico/Hogarefio 10 0.200* 0.089* 0.013
ESC7_Aspecto de barato/Aspecto de caro 10 0.168* 0.009 0.008
ESC8_Artificial/Natural 10 0.127* 0.082* 0.037
ESC9_Vulgar/Elegante 10 0.007 0.000 0.185*
ESC10_No me gusta/Me gusta el pavimento 10 0.200* 0.001 0.069*
ESC11_Nada adecuados/Muy adecuados 10 0.055%* 0.000 0.011
ESC12_No me gusta la decoracién/Me gusta la decoracién 10 0.200* 0.015 0.200*

* La distribucién no difiere de la distribucién Normal

B.3: Prueba de comparacion de medias de Mann-Whitney para dos
muestras independientes (decoracion Ay B, decoracion By C) para
los DS.

Decoraciones Ay B Decoraciones By C
ies s Mann- . Exact Sig. Mann- . Exact Sig.

Codificacion Whitney Z A(?l:;?lez')g [2*(1-tailed  Whitney z A:;';':ezl)g [2*(1-tailed

U Sig.)] U Sig.)]
ESC1 29.000 -1.745 0.081 0.1232 24.500 -2.007 0.045 0.0522
ESC2 22.000 -2.193 0.028 0.0352 21.000 -2.294 0.022 0.0292
ESC3 40.500 -0.752 0.452 0.4812 49.500 -0.040 .968 0.9712
ESC4 35.000 -1.177 0.239 0.2802 39.000 -0.857 0.391 0.4362
ESC5 42.500 -0.623 0.533 0.5792 44.000 -0.489 0.625 0.6842
ESC6 42.500 -0.587 0.557 0.5792 38.500 -0.896 0.370 0.3932
ESC7 28.500 -1.725 0.084 0.1052 45.000 -0.412 0.680 0.7392
ESC8 47.000 -0.236 0.814 0.8532 49.500 -0.039 0.968 0.9712
ESC9 49.000 -0.089 0.929 0.9712 46.000 -0.326 0.745 0.7962
ESC10 45.000 -0.389 .697 0.7392 29.500 -1.598 0.110 0.1232
ESC11 35.000 -1.344 0.179 0.2802 37.000 -1.159 0.246 0.3532
ESC12 49.500 -0.039 0.969 0.9712 43.500 -0.510 0.610 0.6312
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B.4: Prueba de comparacion de medias de Mann-Whitney para dos

muestras independientes (decoracion Ay B, decoracion By C, y

decoracion Ay C) para la variable TTFp.

Decoracion Ay B

Decoracion By C

Decoracion Ay C

Sig. Sig. Sig.

Codificacion Mann- Asymp. Exacto |Mann- Asymp. Exacto |Mann- Asymp. Exacto

Whitney 2z Sig. (2-  [2*(1- Whitney Z Sig. (2-  [2*(1- Whitney 2z Sig. (2- [2*(1-

U tailed) tailed U tailed) tailed U tailed) tailed

Sig.)] Sig.)] Sig.)]

ESC1 46.500 - 0.791 0.7962 43.000 - 0.596 0.6312 38.000 - 0.364 0.3932
0.266 0.530 0.907

ESC2 44.000 - 0.650 0.6842 46.000 - 0.762 0.7962 44.000 - 0.650 0.6842
0.454 0.303 0.454

ESC3 50.000 0.000 1.000 1.000° |38.000 - 0.364 0.393* [37.000 - 0.326 0.3532
0.907 0.983

ESC4 44.000 - 0.650 0.684* [41.000 - 0.496 0.529% [26.000 - 0.070 0.0752
0.454 0.680 1.814

ESC5 49.000 - 0.940 0.971* |46.000 - 0.762 0.796* |48.000 - 0.880 0.9122
0.076 0.302 0.151

ESC6 36.000 - 0.289 0.315% |[34.000 - 0.226 0.247@ [25.000 - 0.059 0.0632
1.060 1.210 1.890

ESC7 38.000 - 0.364 0.393* [37.000 - 0.325 0.353* [37.000 - 0.326 0.3532
0.907 0.984 0.983

ESC8 35.000 - 0.257 0.280* [22.000 - 0.034 0.035% [29.000 - 0.112 0.1232
1.134 2.117 1.587

ESC9 49.000 - 0.940 0.971* |[34.000 - 0.226 0.247@ [32.000 - 0.174 0.1902
0.076 1.211 1.361

ESC10 49.000 - 0.940 0.9712 24.000 - 0.049 0.0522 18.000 - 0.016 0.0152
0.076 1.965 2.419

ESC11 29.000 - 0.112 0.1232 34.000 - 0.226 0.247? 43.500 - 0.619 0.6312
1.590 1.211 0.498

ESC12 38.000 - 0.342 0.3932 39.000 - 0.390 0.4362 31.000 - 0.132 0.1652
0.951 0.859 1.506

a. No corregido por lazos.
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Anexo C: Preferencia predicha por la fijacion: El
comportamiento de movimiento del 0jo en niNnos pegquenos.

C.1: Estadistica descriptiva de la valoracion de los isotipos.

Cddigo de Media Desv.Std | Cadigo de Media Desv.Std | Codigo de Media Desv.Std
estimulos y estimulos y estimulos y
posicion posicion posicion
A1V33 5.23 1.423 B2Y12 5.08 1.382 D3X21 4.77 1.833
A1W31 4.46 2.332 B2723 3.69 1.702 D3Y33 5.23 1.481
Al1X12 4.92 1.656 B3Y32 5.08 1.754 D3712 4.77 1.833
AlY31 4.23 2.279 B4Y21 4.46 1.761 D4V11 4.62 1.502
Al1711 5.46 2.184 B5Y11 3.85 2.035 DAW21 4.85 1.625
A2731 5.08 1.935 C1x12 5.15 1.772 D4X33 5.00 1.780
A3713 4.46 2.066 Cc2vi11 5.23 1.739 D4Y12 4.69 1.437
A4Z33 4.69 1.702 c2w21 5.46 1.127 D4732 4.38 1.660
A5V11 5.46 1.761 C2X32 5.54 1.127 D5W11 4.69 1.653
A5W21 4.38 2.181 C2Y13 5.54 1.266 E1V12 4.46 1.506
A5X31 5.00 1.915 C2732 4.77 1.301 E2V32 3.92 1.441
A5Y12 4.54 1.506 C3v23 5.31 1.494 E3V21 4.69 1.494
A5723 5.38 1.502 C3w33 5.31 1.182 E4V11 4.38 1.446
B1VvV23 4.85 1.725 C3X13 4.69 1.601 E4W23 4.62 1.261
B1W32 4.38 2.219 C3Y32 5.23 1.787 E4X31 4.31 1.888
B1X13 5.08 1.801 C3z713 4.69 1.494 E4Y13 3.38 1.387
B1Y31 4.92 1.754 C4X33 5.08 1.256 E4Z33 4.23 1.301
B1712 5.38 1.325 C5X23 5.31 1.494 E5V23 3.92 1.801
B2V11 4.46 1.808 D1W31 4.54 1.984 E5X21 4.23 1.589
B2wW21 4.77 1.481 D2W13 4.62 1.325 E5Y31 3.85 1.573
B2X32 4.54 1.330 D3Vv23 5.46 1.450 E5Z13 4.08 1.891
D3W21 4.69 1.653
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C.2: Estadistica descriptiva de la valoracion de los juguetes.

Caodigo de Media Desv.Std | Cddigo de Media Desv.Std | Cddigo de Media Desv.Std
estimulos y estimulos y estimulos y
posicion posicion posicion
AlK11 5.60 1.805 B3L23 4.73 1.624 D2M32 5.40 1.882
AIN32 5.07 1.710 B3M33 5.67 1.345 D3M21 5.40 1.920
Al1P11 4.40 1.920 B3N** 5.13 1.302 D3N13 4.87 2.134
A2K12 6.07 1.223 B4M11 5.80 1.424 D3P21 4.53 2.066
A2P21 4.33 2.024 B4P21 4.87 1.727 D4AM33 5.73 1.534
A3K31 5.80 1.897 C1K33 5.47 1.598 D4N33 4.53 1.922
A3M** 5.93 1.335 C1N23 4.27 2.120 D4P21 4.47 2.100
A3N13 4.87 1.642 C1pP23 4.73 1.981 D5M12 4.13 2.356
AdM** 5.80 1.207 C2K11 5.33 1.447 E1K31 5.80 1.373
A4N33 5.27 1.624 Cc2M12 5.20 1.935 EIN13 5.33 1.915
A5K13 4.73 2.187 C2N** 5.07 1.624 E2L23 4.47 2.031
A5L23 5.13 1.407 C2p** 3.67 1.988 E2M12 5.27 1.870
A5N32 5.13 1.598 C3K13 4.87 1.846 E2N31 5.47 1.506
A5P31 4.53 1.807 C3L21 4.40 1.502 E3M32 5.47 1.846
B1K11 5.27 1.870 C3M32 5.20 1.971 E3N33 4.40 1.682
B1L23 4.40 1.724 C3N13 5.27 1.335 E4K** 5.87 1.915
BiM11 6.47 1.187 C4K31 5.33 1.496 E4N23 4.87 1.922
B2K31 5.53 1.598 C4aM12 5.33 1.543 E4P21 4.73 1.907
B2L12 4.73 2.187 C5L23 4.47 1.356 ESK** 5.00 2.204
B2M12 5.27 1.710 D1K11 5.33 2.193 E5L23 5.20 1.740
B2N** 5.20 1.424 D1L** 4.33 1.718 E5M33 4.73 2.314
D2K31 4.80 1.859
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Anexo D: Potenciales Evocados y Seguimiento de la mirada: la
percepcion de envases de comida saludable.

D.1: Cuestionario de apertura del experimento para envases de
comida saludable.

ESTUDIO DE PRODUCTO (parte 1) Q I.ENI

LABORATORID EUROPED DE
LR OTECNOLOGIAS INMERSS

DATOS PERSOMALES:
Nombre:
DNI:
Ocupacion:
Fecha de nacimiento:

Nimero de personas que viven en tu vivienda:

CUESTIONES INICIALES:

1. iTeencargas de hacer la compra?

2. iPrefieres productos frescos o envasados?

3. iConsumes productos envasados publicitados como saludables y/o naturales? Si es asi, indica
cudles.

4. iPiensas que dichos productos por ser saludables y/o naturales estdn perdiendo algin atributo

destacable como color, sabor, etc.? (O por el contrario piensas que estan ganando?

5. éEn qué te fijas mas a la hora de comprar, en el precie o en la marca?
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EXPLICACION DE LA PRUEBA Y EJEMPLOS:

Para ayudarte a entender el experimento, te presentamos una serie de palabras y dos ejemplos de lo
que te vas a encontrar en la prueba.

Atrayente: Hacer que acudan a si otras cosas, Insulso: Falto de sabor.

animales o personas. Mocivo: Dafioso, pernicioso, perjudicial.
Barato: De bajo precio. Mutritivo: Aumentar o dar nuavas fuerzas.
Caro: De precio elevado. Repugnante: Causa aversion hacia algo.
Comun: Corriente, ordinario, frecuente. Saludable: Que sirve para conservar o
Delicioso: Capaz de causar delicia, muy agradable. restablecer la salud.

Te pedimos que evalles el producto, fijandote primero en la palabra y a continuacién en Iz imagen.
Posteriormente tendras que indicar si a tu parecer es coherente la relacion entre la imagen y la palabra.

ARITIFICIAL ¢Es coherente? Si/No

DULCE ¢Es coherente? Si/No
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D.2: Cuestionario de cierre del experimento para envases de comida
saludable.

ESTUDIO DE PRODUCTO (parte 2) Q I.ENI

LABORATORIO EUROPED DE
NEURUTECRIOLOGIRS IMMERSIMAS

CUESTIONES FINALES:

1. éConsumes jamdn cocide y/o pechuga de pavo envasada?

2. iCudntas veces consumes este producto por semana?

Diariamente__ Mas de 3 veces a la semana__ Menos de 3 veces a la semana__ Nunca__

3. éTienes preferencia por alguna marca de jamén cocido envasado? Si es asi indica cudles.

4. ¢éPodrias mencionar las marcas que recuerdes haber visto en la prueba?

5. éConoces alguna gama de jamdn cocido saludable? Si es asi indica cuales.
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D.3: Contraste multivariado para TTF.

Efecto Valor F Gl de hipdtesis Srlr(cj)(: Sig.
AOI Rastro de Pillai 0.905 43.9272 5.000 23.000 0.000
Lambda de Wilks 0.095 43.9272 5.000 23.000 0.000
Rastro de Hotelling 9.549 43.9272 5.000 23.000 0.000
Raiz mayor de Roy 9.549 43.9272 5.000 23.000 0.000
PRIMING Rastro de Pillai 0.173 5.6542 1.000 27.000 0.025
Lambda de Wilks 0.827 5.6542 1.000 27.000 0.025
Rastro de Hotelling 0.209 5.6542 1.000 27.000 0.025
Raiz mayor de Roy 0.209 5.6542 1.000 27.000 0.025
AOI * PRIMING Rastro de Pillai 0.215 1.2622 5.000 23.000 0.314
Lambda de Wilks 0.785 1.2622 5.000 23.000 0.314
Rastro de Hotelling 0.274 1.2622 5.000 23.000 0.314
Raiz mayor de Roy 0.274 1.2622 5.000 23.000 0.314
a. Disefio: intercepcién
b. Intercepcidn de disefio entre sujetos: AOI + PRIMING + AOI * PRIMING
D.4: Contraste multivariado para VC.
Efecto Valor F Gl de hipoétesis Srlr(cj)f Sig.
AOI Rastro de Pillai 0.055 1.4082 1.000 24.000 0.247
Lambda de Wilks 0.945 1.4082 1.000 24.000 0.247
Rastro de Hotelling 0.059 1.4082 1.000 24.000 0.247
Raiz mayor de Roy 0.059 1.4082 1.000 24.000 0.247
PRIMING Rastro de Pillai 0.937 59.0752 5.000 20.000 0.000
Lambda de Wilks 0.063 59.0752 5.000 20.000 0.000
Rastro de Hotelling 14.769 59.0752 5.000 20.000 0.000
Raiz mayor de Roy 14.769 59.0752 5.000 20.000 0.000
AOI * PRIMING Rastro de Pillai 0.249 1.3262 5.000 20.000 0.294
Lambda de Wilks 0.751 1.3262 5.000 20.000 0.294
Rastro de Hotelling 0.331 1.3262 5.000 20.000 0.294
Raiz mayor de Roy 0.331 1.3262 5.000 20.000 0.294

a. Disefio: intercepcién

b. Intercepcidn de disefio entre sujetos: AOI + PRIMING + AOI * PRIMING
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D.5: Efecto intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada

para TTF.
Suma de Media . Eta Potencia
Fuente cuadrados df ... F Sig. cuadra
. Cuadratica R observada
Tipo Il parcial
Valencia Supuesto de 16.329 1.000 16.329 4.697 0.040 0.164 0.548
esfericidad
Greenhouse- 16.329 1.000 16.329 4.697 0.040 0.164 0.548
Geisser
Huynh-Feldt 16.329 1.000 16.329 4.697 0.040 0.164 0.548
Lower-bound 16.329 1.000 16.329 4.697 0.040 0.164 0.548
Error Supuesto de 83.429 24.000 3.476
(Valencia) esfericidad
Greenhouse- 83.429 24.000 3.476
Geisser
Huynh-Feldt 83.429 24.000 3.476
Lower-bound 83.429 24.000 3.476
AOI Supuesto de 19664.615 5.000 3932.923 10.668 0.000 0.308 1.000
esfericidad
Greenhouse- 19664.615 2.682 7330.775 10.668 0.000 0.308 0.997
Geisser
Huynh-Feldt 19664.615 3.052 6443.113 10.668 0.000 0.308 0.999
Lower-bound 19664.615 1.000 19664.615 10.668 0.003 0.308 0.880
Error(AOl) Supuesto de 44238.623 120.00 368.655
esfericidad
Greenhouse- 44238.623 64.379 687.155
Geisser
Huynh-Feldt 44238.623 73.249 603.950
Lower-bound 44238.623 24.000 1843.276
Valencia Supuesto de 18.961 5.000 3.792 0.679 0.640 0.028 0.239
* AOI esfericidad
Greenhouse- 18.961 3.665 5.173 0.679 0.596 0.028 0.205
Geisser
Huynh-Feldt 18.961 4.408 4.301 0.679 0.622 0.028 0.224
Lower-bound 18.961 1.000 18.961 0.679 0.418 0.028 0.124
Error Supuesto de 670.180 120.000 5.585
(Valencia esfericidad
*AOl) Greenhouse- 670.180 87.971 7.618
Geisser
Huynh-Feldt 670.180 105.794 6.335
Lower-bound 670.180 24.000 27.924

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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D.6: Efecto intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada

para VC.
Suma de Media . Parame Potencia
Fuente cuadrados df L. Sig. tro
R Cuadratica observada
Tipo lll noncent
Valencia Supuesto de 47.203 1.000 47.203 1.408 0.247 1.408 0.207
esfericidad
Greenhouse- 47.203 1.000 47.203 1.408 0.247 1.408 0.207
Geisser
Huynh-Feldt 47.203 1.000 47.203 1.408 0.247 1.408 0.207
Lower-bound 47.203 1.000 47.203 1.408 0.247 1.408 0.207
Error Supuesto de 804.547 24.000 33.523
(Valencia) esfericidad
Greenhouse- 804.547 24.000 33.523
Geisser
Huynh-Feldt 804.547 24.000 33.523
Lower-bound 804.547 24.000 33.523
AOI Supuesto de 144200.977 5.000 28840.195 21.130 0.000 105.650 1.000
esfericidad
Greenhouse- 144200.977 2.645 54515.195 21.130 0.000 55.892 1.000
Geisser
Huynh-Feldt 144200.977 3.003 48018.831 21.130 0.000 63.454 1.000
Lower-bound 144200.977 1.000 144200.977 21.130 0.000 21.130 0.993
Error(AOI) Supuesto de 163786.440 120.000 1364.887
esfericidad
Greenhouse- 163786.440 63.484 2579.978
Geisser
Huynh-Feldt 163786.440 72.072 2272.532
Lower-bound 163786.440 24.000 6824.435
Valencia Supuesto de 393.457 5.000 78.691 2.244 0.054 11.219 0.713
* AOI esfericidad
Greenhouse- 393.457 3.852 102.153 2.244 0.073 8.643 0.625
Geisser
Huynh-Feldt 393.457 4.680 84.075 2.244 0.059 10.501 0.690
Lower-bound 393.457 1.000 393.457 2.244 0.147 2.244 0.301
Error Supuesto de 4208.293 120.000 35.069
(Valencia esfericidad
*AOI) Greenhouse- 4208.293 92.439 45,525
Geisser
Huynh-Feldt 4208.293 112.316 37.468
Lower-bound 4208.293 24.000 175.346

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

D.7: Comparacion por pares para medias marginales de la valencia

para la variable VC.

U )

95% de intervalo de confianza para

Valencia Valencia leerénma LU s Sig.2 la diferencia®
medias (I-J) Std. — - P -
Limite inferior Limite superior
Positiva Negativa -0.793* 0.669 0.247 -2.173 0.587
Negativa Positiva 0.793* 0.669 0.247 0.022 0.911

*La diferencia de medias con un nivel critico de 0.05.
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D.8: Contraste multivariado para TFF.

Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
AOI Rastro de Pillai 0.017 0.4272 1.000 24.000 0.519
Lambda de Wilks 0.983 0.4272 1.000 24.000 0.519
Rastro de Hotelling 0.018 0.4272 1.000 24.000 0.519
Raiz mayor de Roy 0.018 0.4272 1.000 24.000 0.519
PRIMING Rastro de Pillai 0.557 5.0232 5.000 20.000 0.004
Lambda de Wilks 0.443 5.0232 5.000 20.000 0.004
Rastro de Hotelling 1.256 5.0232 5.000 20.000 0.004
Raiz mayor de Roy 1.256 5.0232 5.000 20.000 0.004
AOI * PRIMING Rastro de Pillai 0.174 0.8402 5.000 20.000 0.537
Lambda de Wilks 0.826 0.84072 5.000 20.000 0.537
Rastro de Hotelling 0.210 0.840? 5.000 20.000 0.537
Raiz mayor de Roy 0.210 0.840? 5.000 20.000 0.537
a. Disefio: intercepcion
b. Intercepcidn de disefio entre sujetos: AOI + PRIMING + AOI * PRIMING
D.9: Contraste multivariado para VD.
Efecto Valor F Gl de hipétesis Gl de Sig.
error
AOI Rastro de Pillai 0.013 0.3122 1.000 24.000 0.581
Lambda de Wilks 0.987 0.3122 1.000 24.000 0.581
Rastro de Hotelling 0.013 0.3122 1.000 24.000 0.581
Raiz mayor de Roy 0.013 0.3122 1.000 24.000 0.581
PRIMING Rastro de Pillai 0.739 11.3292 5.000 20.000 0.000
Lambda de Wilks 0.261 11.3292 5.000 20.000 0.000
Rastro de Hotelling 2.832 11.3292 5.000 20.000 0.000
Raiz mayor de Roy 2.832 11.3292 5.000 20.000 0.000
AOI * PRIMING Rastro de Pillai 0.099 0.44072 5.000 20.000 0.815
Lambda de Wilks 0.901 0.44072 5.000 20.000 0.815
Rastro de Hotelling 0.110 0.440? 5.000 20.000 0.815
Raiz mayor de Roy 0.110 0.440? 5.000 20.000 0.815

a. Disefio: intercepcion

b. Intercepcidn de disefio entre sujetos: AOI + PRIMING + AOI * PRIMING
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D.10: Efectos intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada

para TTF.
Suma de Media . Eta Potencia
Fuente cuadrados df . F Sig. cuadra
. Cuadratica R observada
Tipo Il parcial
Valencia Supuesto de 17323.592 1.000 17323.592 0.427 0.519 0.017 0.096
esfericidad
Greenhouse- 17323.592 1.000 17323.592 0.427 0.519 0.017 0.096
Geisser
Huynh-Feldt 17323.592 1.000 17323.592 0.427 0.519 0.017 0.096
Lower-bound 17323.592 1.000 17323.592 0.427 0.519 0.017 0.096
Error Supuesto de 972638.137 24.000 40526.589
(Valencia) esfericidad
Greenhouse- 972638.137 24.000 40526.589
Geisser
Huynh-Feldt 972638.137 24.000 40526.589
Lower-bound 972638.137 24.000 40526.589
AOI Supuesto de 289714.521 5.000 57942.904 2.646 0.026 0.099 0.793
esfericidad
Greenhouse- 289714.521 2.067 140160.172 2.646 0.079 0.099 0.510
Geisser
Huynh-Feldt 289714.521 2.265 127915.910 2.646 0.073 0.099 0.537
Lower-bound 289714.521 1.000 289714.521 2.646 0.117 0.099 0.345
Error(AOl) Supuesto de 2628046.418 120.000 21900.387
esfericidad
Greenhouse- 2628046.418 49.609 52975.632
Geisser
Huynh-Feldt 2628046.418 54.357 48347.730
Lower-bound 2628046.418 24.000 109501.934
Valencia Supuesto de 30122.039 5.000 6024.408 0.897 0.486 0.036 0.312
* AOI esfericidad
Greenhouse- 30122.039 2.339 12875.716 0.897 0.427 0.036 0.210
Geisser
Huynh-Feldt 30122.039 2.608 11550.799 0.897 0.436 0.036 0.221
Lower-bound 30122.039 1.000 30122.039 0.897 0.353 0.036 0.149
Error Supuesto de 806172.556 120.000 6718.105
(Valencia esfericidad
*AOl) Greenhouse- 806172.556 56.147 14358.326
Geisser
Huynh-Feldt 806172.556 62.587 12880.847
Lower-bound 806172.556 24.000 33590.523

*_ La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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D.1l: Efectos intra-sujetos en el andlisis de aproximacion multivariada

para VD.
Suma de Media . Eta Potencia
Fuente cuadrados df L. F Sig. cuadra
R Cuadratica A observada
Tipo lll parcial
Valencia Supuesto de 0.001 1.000 0.001 0.312 0.581 0.013 0.312
esfericidad
Greenhouse- 0.001 1.000 0.001 0.312 0.581 0.013 0.312
Geisser
Huynh-Feldt 0.001 1.000 0.001 0.312 0.581 0.013 0.312
Lower-bound 0.001 1.000 0.001 0.312 0.581 0.013 0.312
Error Supuesto de 0.083 24.000 0.003
(Valencia) esfericidad
Greenhouse- 0.083 24.000 0.003
Geisser
Huynh-Feldt 0.083 24.000 0.003
Lower-bound 0.083 24.000 0.003
AOI Supuesto de 0.671 5.000 0.134 4.993 0.000 0.172 24.967
esfericidad
Greenhouse- 0.671 2.613 0.257 4.993 0.005 0.172 13.047
Geisser
Huynh-Feldt 0.671 2.961 0.226 4.993 0.003 0.172 14.785
Lower-bound 0.671 1.000 0.671 4.993 0.035 0.172 4.993
Error(AOI) Supuesto de 3.223 120.000 0.027
esfericidad
Greenhouse- 3.223 62.710 0.051
Geisser
Huynh-Feldt 3.223 71.059 0.045
Lower-bound 3.223 24.000 0.134
Valencia Supuesto de 0.009 5.000 0.002 0.657 0.656 0.027 3.287
* AOI esfericidad
Greenhouse- 0.009 3.400 0.003 0.657 0.599 0.027 2.236
Geisser
Huynh-Feldt 0.009 4.029 0.002 0.657 0.624 0.027 2.649
Lower-bound 0.009 1.000 0.009 0.657 0.425 0.027 0.657
Error Supuesto de 0.317 120.000 0.003
(Valencia esfericidad
*AOI) Greenhouse- 0.317 81.604 0.004
Geisser
Huynh-Feldt 0.317 96.705 0.003
Lower-bound 0.317 24.000 0.013

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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D.12: Amplitudes obtenidas para el andlisis de ERPs para todos los
estimulos.

Empaque de Jamén Cocido Empaque de Pechuga de Pavo
Positivas Negativas Positivas Negativas
P3 Pz P4 P3 Pz P4 P3 Pz P4 P3 Pz P4
-5,584 -2,478 -1,406 -8,85 -6,016 -3,621 -9,244 -6,2 -5,047 -7,525 -4,649 -4,76
-3,303 -2,388 -2,503 -3,132 -2,333 -3,704 -1,188 -1,569 -2,188 -2,31 -1,921 -3,73
6,476 7,963 4,771 1,985 3,436 2,22 3,856 4,681 1,916 3,54 5,422 3,86¢
1,073 1,354 1,012 -0,891 -0,337 -0,248 -1,829 -0,444 0,091 -2,031 -1,075 0,25:
-2,896 -4,132 -6,685 -1,951 -3,11 -6,133 -0,51 -2,678 -6,375 -1,032 -2,634 -5,75
-4,728 -3,635 -1,978 -4,3 -2,006 -0,918 -3,714 -3,954 -1,536 -4,779 -3,569 -1,00
-2,858 -1,135 -1,418 -2,69 -0,719 -1,79 -4,53 -3,028 -2,62 -2,533 -1,426 0,31!
-2,657 -2,973 -7,252 -2,966 -2,258 -5,754 -8,016 -2,386 -5,353 -2,296 -1,968 -6,05
-1,311 0,412 0,362 -1,55 0,403 0,477 -2,484 -1,443 0,283 -2,804 -1,146 -0,50
-1,89 -0,903 -0,074 -1,618 0,764 -0,337 -2,468 -1,708 -2,834 -1,9 -2,303 -2,75
-4,475 -3,314 -2,446 -3,254 -3,965 -4,432 -6,945 -4,974 -3,949 -3,649 -2,124 -2,20
-1,734 -2,677 -1,192 -1,624 -2,136 -3,696 -0,335 -1,958 -2,163 -2,079 -3,022 -2,80
-3,899 -0,607 -0,954 -3,063 -1,705 -2,424 -2,347 0,25 -0,739 -3,74 -1,958 -2,64
-1,876 -2,006 -3,517 0,894 1,299 -0,134 -5,459 -4,804 -5,738 0,346 0,07 -0,65
0,918 1,885 1,284 2,362 4,056 2,262 0,496 2,308 1,829 2,572 2,745 4,2
-3,823 -1,878 -0,934 -5,901 -3,953 -4,393 -2,393 -0,366 -1,088 -2,478 0,004 -1,51
0,643 -0,166 -3,175 -0,346 -0,565 -2,75 -0,309 -0,162 -2,279 0,788 0,455 -2,09
-2,995 0,404 -0,001 -2,646 0,044 -1,765 -2,843 0,532 0,171 -2,578 0,375 -0,62
-3,852 -3,814 -2,696 -4,018 -4,408 -5,445 -4,355 -3,586 -1,99 -4,434 -4,386 -3,54
-2,049 -2,745 0 -1,112 -0,3 -0,276 -2,031 2,384 -0,815 -0,509 1,992 -0,0:
-2,774 -0,943 -1,413 -1,631 -1,907 -3,865 -1,894 -3,28 -3,5 -1,597 -1,324 -2,98
0,294 0,335 -1,585 -2,476 -1,566 -3,006 -0,253 0,056 -1,006 -0,34 -0,813 -1,11
-1,476 0,209 -1,985 -1,181 0,63 -4,324 -0,901 0,808 -3,35 -0,774 3,369 -2,87
Empaque con Promocion Empaque sin Promocion
Positivo Negativo Positivo Negativo
P3 Pz P4 P3 Pz P4 P3 Pz P4 P3 Pz P4
-9,238 -7,21 -7,56 -7,259 -4,06 -3,537 -5,992 -3,93 -4,424 -5,369 -3,204 -5,34
-2,033 -1,307 -1,549 -1,305 -0,171 -1,34 -1,294 0,508 -0,736 -2,757 -2,402 -5,47
-2,033 -1,307 -1,549 -1,305 -0,171 -1,34 -1,294 0,508 -0,736 -2,757 -2,402 -5,47
3,581 4,795 3,105 6,327 8,279 7,302 6,726 8,784 7,503 2,337 3,89 3,12¢
-1,737 -3,184 -5,436 -2,779 -4,588 -7,32 -1,749 -3,806 -6,265 -1,581 -3,252 -5,80
-3,217 -2,552 -1,491 -4,08 -2,738 -1,771 -3,531 -1,145 -2,235 -4,985 -3,007 -1,80
-6,049 -2,857 -2,408 -1,936 -6,464 0,917 -3,674 -2,091 -1,34 -0,562 0,802 1,17:
-1,428 -2,718 -7,504 -4,423 -3,444 -6,429 -0,777 -1,076 -5,561 -8,108 -3,088 -6,70
-3,669 -1,404 0,43 -1,815 1,384 0,837 -0,351 0,93 1,637 -1,177 -0,881 -1,84
-2,001 -1,47 -1,826 -1,434 -0,323 -1,172 -2,852 -1,699 -1,392 -3,64 -2,473 -3,57
-2,925 -3,234 -1,944 -5,237 -6,876 -4,586 -4,971 -4,35 -4,345 -6,297 -6,846 -5,51
0,041 0,098 -0,672 -0,725 -3,6 -3,486 -2,746 -3,468 -2,697 0,292 -0,784 -1,04
-5,236 -3,101 -3,272 -5,485 -3,862 -5,187 -5,268 -4,28 -3,086 -4,114 -2,177 -2,54
-2,392 -3,941 -3,544 -3,106 -2,888 -4,695 2,666 2,172 -0,325 -2,079 -2,92 -5,54
3,351 4,685 3,667 1,299 2,863 3,663 -0,373 -0,136 -0,051 2,161 3,206 1,19¢
-4,173 -1,587 -3,035 -5,385 -3,51 -5,226 -5,705 -0,981 0,252 -5,469 -3,462 -2,28
0,453 0,559 -1,031 -1,927 -2,789 -4,042 0,18 0,325 -2,91 0,424 0,18 -3,42
-4,597 -1,294 -1,908 -0,462 1,946 0,775 -3,852 -1,37 -1,91 -2,09 -0,004 -1,36
-4,005 -4,674 -4,029 -4,56 -3,847 -3,809 -2,796 -3,221 -3,198 -2,611 -2,724 -1,68
-0,561 0,577 0,341 0,141 0,67 0,323 -2,562 -1,837 -1,764 -1,441 -0,142 -1,01
0,148 0,601 0,279 -1,309 -2,604 -2,658 0,114 0,996 -1,086 2,63 2,356 0,43!
-1,638 -0,487 -2,133 1,006 0,786 -1,533 1,434 2,393 0,362 0,713 1,722 -0,44
-1,986 0,791 -3,686 -3,006 -0,589 -4,588 0,661 4,327 -1,481 0,527 4,197 -1,77
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D.13: Contraste multivariado para ERP de jamon y pavo para P3.

Efectos Valor F Gl de hipétesis et Sig.
error
Valencia Rastro de Pillai 0.034 0.7672 1.000 22.000 0.391
Lambda de Wilks 0.966 0.767° 1.000 22.000 0.391
Rastro de Hotelling 0.035 0.7672 1.000 22.000 0.391
Raiz mayor de Roy 0.035 0.7672 1.000 22.000 0.391
Producto Rastro de Pillai 0.017 0.378? 1.000 22.000 0.545
Lambda de Wilks 0.983 0.3782 1.000 22.000 0.545
Rastro de Hotelling 0.017 0.3782 1.000 22.000 0.545
Raiz mayor de Roy 0.017 0.3782 1.000 22.000 0.545
Valencia * Producto Rastro de Pillai 0.173 4.5922 1.000 22.000 0.043
Lambda de Wilks 0.827 4.,5922 1.000 22.000 0.043
Rastro de Hotelling 0.209 4.,5922 1.000 22.000 0.043
Raiz mayor de Roy 0.209 4.,5922 1.000 22.000 0.043

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

D.14: Contraste multivariado para ERP de jamon y pavo para Pz.

Gl de

Efectos Valor F Gl de hipétesis Sig.
error
Valencia Rastro de Pillai 0.019 0.4322 1.000 22.000 0.518
Lambda de Wilks 0.981 0.4322 1.000 22.000 0.518
Rastro de Hotelling 0.020 0.4322 1.000 22.000 0.518
Raiz mayor de Roy 0.020 0.4322 1.000 22.000 0.518
Producto Rastro de Pillai 0.001 0.0132 1.000 22.000 0.911
Lambda de Wilks 0.999 0.0132 1.000 22.000 0.911
Rastro de Hotelling 0.001 0.0132 1.000 22.000 0.911
Raiz mayor de Roy 0.001 0.0132 1.000 22.000 0.911
Valencia * Producto Rastro de Pillai 0.086 2.0622 1.000 22.000 0.165
Lambda de Wilks 0.914 2.0622 1.000 22.000 0.165
Rastro de Hotelling 0.094 2.0622 1.000 22.000 0.165
Raiz mayor de Roy 0.094 2.0622 1.000 22.000 0.165

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

D.15: Contraste multivariado para ERP de jamodn y pavo para P4,

Efectos Valor F Gl de hipétesis G Sig.
error
Valencia Rastro de Pillai 0.030 0.6702 1.000 22.000 0.422
Lambda de Wilks 0.970 0.6702 1.000 22.000 0.422
Rastro de Hotelling 0.030 0.6702 1.000 22.000 0.422
Raiz mayor de Roy 0.030 0.6702 1.000 22.000 0.422
Producto Rastro de Pillai 0.000 0.0032 1.000 22.000 0.959
Lambda de Wilks 1.000 0.0032 1.000 22.000 0.959
Rastro de Hotelling 0.000 0.0032 1.000 22.000 0.959
Raiz mayor de Roy 0.000 0.0032 1.000 22.000 0.959
Valencia * Producto Rastro de Pillai 0.382 13.5722 1.000 22.000 0.001
Lambda de Wilks 0.618 13.5722 1.000 22.000 0.001
Rastro de Hotelling 0.617 13.5722 1.000 22.000 0.001
Raiz mayor de Roy 0.617 13.5722 1.000 22.000 0.001

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto
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D.16: Contraste multivariado para ERP de empaqgues con promocion y
sin promocion para P3.

Gl de

Efectos Valor F Gl de hipétesis Sig.
error
Valencia Rastro de Pillai 0.005 0.1002 1.000 22.000 0.754
Lambda de Wilks 0.995 0.1002 1.000 22.000 0.754
Rastro de Hotelling 0.005 0.1002 1.000 22.000 0.754
Raiz mayor de Roy 0.005 0.1002 1.000 22.000 0.754
Producto Rastro de Pillai 0.049 1.1372 1.000 22.000 0.298
Lambda de Wilks 0.951 1.1372 1.000 22.000 0.298
Rastro de Hotelling 0.052 1.1372 1.000 22.000 0.298
Raiz mayor de Roy 0.052 1.1372 1.000 22.000 0.298
Valencia * Producto Rastro de Pillai 0.025 0.5702 1.000 22.000 0.458
Lambda de Wilks 0.975 0.5702 1.000 22.000 0.458
Rastro de Hotelling 0.026 0.5702 1.000 22.000 0.458
Raiz mayor de Roy 0.026 0.5702 1.000 22.000 0.458

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

D.1/: Contraste multivariado para ERP de empaqgues con promaocion y
sin promocion para Pz.

Gl de

Efectos Valor F Gl de hipétesis Sig.
error
Valencia Rastro de Pillai 0.082 1.9552 1.000 22.000 0.176
Lambda de Wilks 0.918 1.9552 1.000 22.000 0.176
Rastro de Hotelling 0.089 1.9552 1.000 22.000 0.176
Raiz mayor de Roy 0.089 1.9552 1.000 22.000 0.176
Producto Rastro de Pillai 0.142 3.6302 1.000 22.000 0.070
Lambda de Wilks 0.858 3.6302 1.000 22.000 0.070
Rastro de Hotelling 0.165 3.630° 1.000 22.000 0.070
Raiz mayor de Roy 0.165 3.630° 1.000 22.000 0.070
Valencia * Producto Rastro de Pillai 0.003 0.0592 1.000 22.000 0.810
Lambda de Wilks 0.997 0.0592 1.000 22.000 0.810
Rastro de Hotelling 0.003 0.0592 1.000 22.000 0.810
Raiz mayor de Roy 0.003 0.0592 1.000 22.000 0.810

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto

227



D.18: Contraste multivariado para ERP de empaqgues con promaocion y
sin promocion para P4.

Gl de

Efectos Valor F Gl de hipétesis Sig.
error
Valencia Rastro de Pillai 0.110 2.7252 1.000 22.000 0.113
Lambda de Wilks 0.890 2.7252 1.000 22.000 0.113
Rastro de Hotelling 0.124 2.7252 1.000 22.000 0.113
Raiz mayor de Roy 0.124 2.7252 1.000 22.000 0.113
Producto Rastro de Pillai 0.002 0.0452 1.000 22.000 0.833
Lambda de Wilks 0.998 0.0452 1.000 22.000 0.833
Rastro de Hotelling 0.002 0.0452 1.000 22.000 0.833
Raiz mayor de Roy 0.002 0.0452 1.000 22.000 0.833
Valencia * Producto Rastro de Pillai 0.058 1.367° 1.000 22.000 0.255
Lambda de Wilks 0.942 1.3672 1.000 22.000 0.255
Rastro de Hotelling 0.062 1.3672 1.000 22.000 0.255
Raiz mayor de Roy 0.062 1.3672 1.000 22.000 0.255

a. Estadistico exacto. b. Disefio dentro de sujetos: Valencia + Producto + Valencia * Producto
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