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Evaluación de la 
facilidad de aprendizaje 
de frameworks 
JavaScript: Backbone, 
Angular y Ember
Extracto:

JavaScript es uno de los lenguajes de programación más utilizados en el desarrollo 
web, lo que ha provocado la aparición de una gran variedad de frameworks Java- 
Script y la consiguiente dificultad para seleccionar uno de ellos. El presente estudio 
considera la usabilidad como un factor de adopción de un framework JavaScript y 
tiene como objetivo evaluar la usabilidad de tres conocidos frameworks JavaScript: 
Backbone, Angular y Ember. La evaluación de la usabilidad se realizó mediante la 
técnica del test de usabilidad y se centró en los siguientes atributos: facilidad de 
aprendizaje, tasa de errores y satisfacción. Los resultados mostraron que Angular 
fue el framework que los participantes del estudio percibieron con mayor usabilidad, 
seguido por Ember y por Backbone en último lugar.

Palabras clave: facilidad de aprendizaje, usabilidad, framework JavaScript, Backbone, Angular, 
Ember.  

Manuel Navajas Segovia1 y Sonia Pamplona Roche2

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es


68     TCyE.  CEF, núm. 12 (enero-abril 2019)   www.tecnologia-ciencia-educacion.com

Evaluación de la facilidad de aprendizaje de frameworks JavaScript: Backbone, Angular y Ember / M. Navajas y S. Pamplona

Evaluation of 
the learnability 
of JavaScript 
frameworks: 
Backbone, Angular 
and Ember
Abstract:
JavaScript is one of the most used programming languages 
in web development, which has led to the emergence of 
a variety of JavaScript frameworks and the consequent 
difficulty in selecting one of them. The present study 
focuses on usability as a factor of adoption of a JavaScript 
framework and aims to evaluate the usability of three well-
known JavaScript frameworks: Backbone, Angular and 
Ember. The evaluation of usability was carried out using 
the usability test technique and focused on the following 
attributes: learnability, error rate and satisfaction. The 
results showed that Angular was the framework that the 
participants of the study perceived with greater usability 
followed by Ember and Backbone in last place.

Keywords: learnability, usability, JavaScript framework, Back-
bone, Angular, Ember.

1.  INTRODUCCIÓN
JavaScript es uno de los lenguajes de programación 
más populares de la web y también unos de los más 
usados (Mariano, 2017). Este hecho ha provocado la 
aparición de una gran variedad de frameworks Java 
Script. Los frameworks son estructuras de código ge-
nérico y reusable que ayudan a los desarrolladores 
en las tareas de programación con el fin de aumentar 
la productividad (Scholten, Tromp y Nijhuis, 2017). 
La mencionada proliferación de frameworks hace di-
fícil la selección de uno de ellos. Así pues, son ne-
cesarios estudios que ayuden en esta tarea, pues-
to que la elección de un framework u otro puede 
incidir de forma considerable en el rendimiento de 
un proyecto (Pano, Graziotin y Abrahamsson, 2018). 
Sin embargo, la investigación en esta área ha sido 
escasa y existen muy pocos estudios que aporten 
información para seleccionar un framework Java- 
Script. Uno de los primeros trabajos que prestó aten-
ción sobre este problema evaluó la calidad y el ren-
dimiento de seis frameworks JavaScript teniendo en 
cuenta factores de calidad del software y el test de 
rendimiento (Gizas, Christodoulou y Papatheodorou, 
2012). Por otra parte, Graziotin y Abrahamsson 
(2013) presentaron un diseño de investigación para 
comparar frameworks JavaScript.

Recientemente se ha culminado una tesis de más-
ter que realiza una comparativa de tres frameworks 
JavaScript. Para ello se desarrolló una aplicación de 
bechmarking que simula eventos de usuario y utiliza 
métricas de complejidad de software y experimentos 
para medir estas métricas (Mariano, 2017).

La [...] proliferación de frameworks 
hace difícil la selección de uno de 
ellos. [...] son necesarios estudios que 
ayuden en esta tarea, puesto que 
la elección de un framework u otro 
puede incidir de forma considerable 
en el rendimiento de un proyecto
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Otra metodología que se ha utilizado en este tipo de es-
tudios es la cualitativa interpretativa (Pano et al., 2018). 
En dicho estudio se realiza una investigación sobre los 
factores que conducen a la adopción de un framework 
JavaScript haciendo entrevistas a 18 participantes ex-
pertos en desarrollo web.

La originalidad de nuestra investigación reside en con-
siderar el grado de usabilidad de un framework como 
un factor de adopción para el mismo y en realizar un 
análisis de la usabilidad de tres conocidos frameworks 
JavaScript. La usabilidad es una medida de lo bien 
que un sistema software facilita a usuarios específicos 
la realización de determinadas tareas (Ferré, 2015). 
En particular, nuestro estudio analiza los siguientes 
aspectos de la usabilidad:

• Facilidad de aprendizaje.
• Tasa de errores.
• Satisfacción.

El objetivo de este estudio es evaluar la usabilidad 
de los frameworks JavaScript Backbone, Angular y 
Ember. Para ello, se ha usado la técnica principal a la 
hora de realizar este tipo de evaluaciones: el test de 
usabilidad. Las siguientes preguntas de investigación 
han guiado el estudio:

• ¿Qué resultados se han obtenido en el test de usa-
bilidad llevado a cabo con los tres frameworks se-
leccionados?

• ¿Cómo valoran los participantes del test cada uno 
de los frameworks con respecto a la facilidad de 
aprendizaje?

• ¿Cómo valoran los participantes del test cada uno de 
los frameworks con respecto a la tasa de errores?

• ¿Cómo valoran los participantes del test cada uno 
de los frameworks con respecto a la satisfacción?

2.  METODOLOGÍA
En este trabajo se ha realizado una evaluación de la 
usabilidad de tres frameworks de JavaScript, usando 
la técnica del test de usabilidad (Ferré, 2015). A con-
tinuación se describe el perfil de los participantes, el 
diseño y la configuración del entorno informático uti-
lizado, así como los diferentes test llevados a cabo.

2.1.  Perfil de los participantes del test

El perfil de los participantes de este estudio fue un 
perfil técnico, con conocimientos avanzados del mun-
do del desarrollo y la programación. Este perfil pre-
cisaba de estudios superiores relacionados con la 
informática, con unos cinco o seis años de experien-
cia en el mundo del desarrollo web, y familiarización 
con tecnologías .NET. También era necesario que los 
participantes no tuvieran conocimientos o experiencia 
previa con frameworks de JavaScript.

Cada participante realizó tres test de usabilidad diferen-
tes, uno para cada uno de los frameworks estudiados. 
Se permitió a los participantes realizar los test de forma 
remota desde su hogar con el fin de adaptarse a los ho-
rarios y circunstancias personales de cada uno de ellos.

Dado que cada test requería el empleo de varias horas 
para su realización, también se permitió que los parti-
cipantes completaran los test en varias sesiones. Se 
estableció que cada participante debía finalizar los tres 
test en un plazo no superior a cuatro semanas.

2.2.  Diseño y configuración del entorno

El sistema en el que se desarrollaron los test se basó 
en un conjunto de tres máquinas virtuales, una por 
cada framework que se planteó estudiar. Una máqui-
na virtual es un software que simula un ordenador y 
que puede ejecutar programas como si fuese uno real 
(Smith y Nair, 2005).

Para crear las máquinas virtuales se utilizó el asistente 
de creación de máquinas virtuales de Hyper, programa 

La originalidad de nuestra 
investigación reside en 
considerar el grado de usabilidad 
de un framework como un factor 
de adopción para el mismo y 
en realizar un análisis de la 
usabilidad de tres conocidos 
frameworks JavaScript
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de virtualización que permite crear y administrar máqui-
nas virtuales, disponible e integrado con Windows 10 
Professional (véase figura 1). Después, se cargó una 
imagen ISO de Windows 10 Professional en cada una 
(se podría haber utilizado también cualquier otro sistema 

operativo de Microsoft). La instalación se podría haber 
realizado también con un servidor remoto de instalación 
en red (Shah, 2013). Una vez creada la máquina, e ins-
talado el sistema operativo, se arrancó el administrador 
de Hyper-V y se instaló el resto del software necesario.

También se utilizó la aplicación Team Viewer (software 
para conexiones remotas), que permite tener varias co-
nexiones simultáneas con máquinas reales o virtuales 
situadas en localizaciones diferentes. Gracias a este 
software, tanto los participantes del test como el respon-
sable de dirigirlo pudieron conectarse a las máquinas.

Por último, hay que indicar que cada máquina tenía 
instalado el software necesario básico para poder de-
sarrollar el test (Visual Studio y frameworks). De esta 
forma, los participantes solo tuvieron que entrar en la 
máquina virtual para la realización del test, sin instalar 
ni configurar ningún software de desarrollo.

Visual Studio es el entorno de desarrollo integrado (inte-
grated development environment [IDE]) para sistemas 
operativos de la compañía Microsoft. Tiene soporte para 
diferentes lenguajes de programación, siendo los más im-
portantes actualmente C# y VB. Tiene varias versiones 

tanto comerciales como gratuitas, disponibles desde el si-
tio web oficial de la aplicación <https://www.visualstudio.
com/es/>. La instalación de este IDE es sencilla y, median-
te un asistente guiado, se puede completar de forma co-
rrecta y sin dificultades.

2.2.1.  Características del hardware empleado

Para la construcción del entorno de los test, se empleó 
un ordenador con un procesador Intel Core i5-2320 y 16 
Gb de memoria RAM, además de un disco duro de 1Tb. 
La memoria RAM tiene especial importancia en el entor-
no desarrollado. Se debe a que todos los procesos y el 
propio funcionamiento de la máquina virtual están siem-
pre limitados por los recursos que dispone la máquina 
física. Por este motivo se utilizó un equipo con 16 Gb de 
RAM, con el fin de que varias máquinas virtuales funcio-
nasen a la vez de forma eficiente y fluida.

Figura 1.  Conexión a una máquina virtual desde el administrador Hyper-V 

Fuente:  elaboración propia.

https://www.visualstudio.com/es/
https://www.visualstudio.com/es/
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Por último, hay que indicar que el sistema operativo 
que se utilizó fue Windows 10 Professional, tanto para 
la máquina principal como para las máquinas virtuales.

2.2.2.  Creación de los proyectos de prueba

Se usó una máquina virtual por cada uno de los fra-
meworks estudiados por motivos organizativos. Esta 
decisión proporcionó las siguientes ventajas:

• Separar las pruebas de los participantes.
• Agrupar los test por tipo de framework.
• Simultaneidad en la ejecución de varios test.

Dada la extensa duración de las sesiones, se contó 
con la posibilidad de que dos participantes tuvieran 
que realizar el test en el mismo intervalo de tiempo. 
El hecho de que las máquinas estuviesen separa-
das permitía la posibilidad de que varios participan- 
tes ejecutaran el test de forma simultánea en máqui-
nas diferentes.

El objetivo de los test fue evaluar la usabilidad de los 
frameworks. Por este motivo, además de los entornos 
y de las máquinas virtuales, se crearon los proyec-
tos base que utilizarían los participantes, con los fra-
meworks ya instalados. De esta forma, el participante, 
a la hora de realizar el test, solo tenía que centrarse en 
el uso del framework.

Como en cada máquina los participantes tenían un 
tipo de framework diferente para trabajar, se creó un 
proyecto base de cada tipo que se utilizó de planti-
lla para los tres participantes. Estos proyectos se 
crearon con Visual Studio y fueron proyectos genéri-
cos (solución en blanco), a los cuales se les añadió 
la carpeta con los archivos del framework necesarios. 
Los frameworks incluidos en este estudio se instala-
ron mediante el mismo procedimiento, que consistió 
en descargar un archivo comprimido del sitio web del 
fabricante y extraerlo en la carpeta del proyecto. Tras 
descomprimir los archivos, se pudo empezar a traba-
jar con el framework haciendo llamadas a las librerías 
y archivos en el código del proyecto.

2.3.  Planificación del test

Una vez que el entorno estuvo preparado para la reali-
zación de los test, se procedió a planificar el desarrollo 
de los mismos. Se planificaron diferentes etapas que 

los participantes tuvieron que completar, las cuales se 
organizaron de la siguiente manera:

• Presentación del test.
• Introducción a los frameworks.
• Desarrollo del tutorial de Backbone.
• Cuestionario postest de Backbone.
• Desarrollo del tutorial de Angular.
• Cuestionario postest de Angular.
• Desarrollo del tutorial de Ember.
• Cuestionario postest de Ember.
• Cuestionario final.

2.3.1.   Presentación e introducción del test a 
los participantes

En el inicio del test, a cada participante se le entre-
gó por escrito una breve presentación del propósi-
to del trabajo que iban a realizar. Esto se hizo con 
la finalidad de informarles y para resolver sus dudas 
acerca del objetivo o finalidad de los test. También 
para aclarar a dichos participantes que los errores 
o equivocaciones no debían preocuparles, ya que la 
evaluación era sobre los frameworks y no sobre sus 
conocimientos o habilidades. Junto con las instruc-
ciones, se les entregó una breve introducción del tipo 
de frameworks que se iban a encontrar en el test. En 
esta página de información se aportaban algunos de-
talles para que estuvieran ya algo familiarizados con 
los conceptos e ideas más básicas antes de comen-
zar el primer test.

También se entregó una breve descripción escrita de 
cada framework. El objetivo fue que los participantes 
dispusieran de una breve introducción antes de comen-
zar un tutorial concreto que les permitiese tener unas 
nociones básicas del framework en cuestión. También 
se entregaron datos de acceso a las máquinas virtua-
les donde tendrían que hacer el test de usabilidad, junto 
con el enlace para descargar Team Viewer. Sobre la ins-
talación de Team Viewer no se hizo ningún comentario, 
porque la instalación del programa era sencilla y básica 
para un participante del perfil seleccionado.

2.3.2.  Videotutoriales

El test de los participantes se realizó con la ayuda de 
tres videotutoriales que se buscaron, probaron y verifi-
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caron con la documentación oficial de cada framework. 
El motivo de usar esos videotutoriales en lugar de un 
videotutorial oficial se debió al exceso de tiempo que 
habría requerido seguir este último. En un videotutorial 
oficial se describe todo el framework de forma extensa 
y detallada, lo cual habría requerido mucho tiempo a 
la hora de filtrar qué partes podrían realizar los partici-
pantes y cuáles no. Hay que tener en cuenta que algu-
nas características de estos frameworks son complejas 
y es necesario profundizar mucho en su conocimiento 
para poder manejarlas bien. Aunque en este trabajo se 
han descartado los videotutoriales oficiales para con-
trolar la duración de los test de usabilidad, es intere-
sante tener en cuenta este punto para posibles test de 
usabilidad más extensos o que abarquen todas las ca-
racterísticas disponibles en un framework.

Los videotutoriales tuvieron la siguiente duración:

• Backbone (2 h 30 min).
• Ember (2 h 30 min).
• Angular (2 h 40 min).

Se estimó que cada participante debía terminar en 
unas 3 horas y 30 minutos como máximo, dependien-
do de la habilidad y del entusiasmo que el framework 
provocara en él.

Cada tutorial se analizó previamente y fue probado de 
forma individual por parte del organizador. También se 
verificó, en la medida de lo posible, que los contenidos 
se ajustaran con los ofrecidos en el sitio oficial de cada 
framework. Fue necesario garantizar que dichos con-
tenidos eran verdaderos y no contenían errores graves 
ni fallos. También se probaron los videotutoriales para 
analizar la duración y los posibles problemas o erratas 
que pudieran contener.

2.3.3.   Cuestionarios postest de cada frame-
work y final

Al concluir cada videotutorial, los participantes com-
pletaron un breve cuestionario acerca del framework 
(véase apéndice 1). Las preguntas fueron las mismas 
para los tres frameworks. El objetivo de dicho cues-
tionario fue poder ver la opinión de los participantes 
nada más concluir el test de cada tutorial. Con este 
cuestionario se realizó posteriormente parte del aná-
lisis individual de cada framework y de los resultados 
obtenidos.

Una vez terminados todos los test por parte de cada 
participante, estos tuvieron que rellenar otro cuestio-
nario general de 19 preguntas acerca de los tres fra-
meworks (véase apéndice 2). Esto permitiría después, 
junto con las anotaciones del entrevistador y los cues-
tionarios de cada framework, poder analizar los resulta-
dos de los tres frameworks y extraer conclusiones. En 
dicho cuestionario postest, se buscaba ampliar y reco-
ger información acerca de las características seleccio-
nadas para el estudio, que se exponen a continuación:

• Sintaxis y organización del framework.
• Estructura y división de la lógica de negocio.
• Facilidad en el uso de URL amigables.
• Facilidad para propagar los cambios de una variable 

a otra y viceversa.
• Utilidades extras para manejar/diseñar códigos HTML.
• Soporte por parte de la comunidad e información 

oficial disponible.

2.3.4.  Realización y ejecución de los test

Los test se realizaron en el mismo orden por parte de los 
tres participantes. Es decir, todos los participantes hicie-
ron primero el test de Backbone, después continuaron 
con el test de Angular y, finalmente, terminaron con el de 
Ember. Cada participante indicó su disponibilidad hora-
ria y el tiempo estimado de dedicación para poder orga-
nizar las sesiones, los turnos y las máquinas virtuales.

El ritmo de cada participante fue diferente y depen-
dió de la disponibilidad horaria y de las circunstancias 
personales. No obstante, los tiempos totales invertidos 
por los participantes fueron similares en los tres fra-
meworks. La única excepción fue el primer participan-
te, que tuvo más problemas por erratas no detectadas 
y problemas de configuración ajenos al tutorial. Estos 
problemas se corrigieron para los siguientes partici-
pantes.

El desarrollo del test se realizó de la siguiente mane-
ra con cada sesión. El organizador se conectaba a la 
máquina virtual mediante Team Viewer. A continua-
ción, se dejaba abierto el proyecto concreto del par-
ticipante en el IDE para realizar los test. Por último, 
se revisaba la conexión y la configuración del pro-
yecto en la máquina virtual para comprobar que fun-
cionaba todo correctamente. A continuación, se le 
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comunicaba al participante que podía proceder a co-
nectarse. Durante la sesión, el participante de turno 
se comunicaba con el organizador mediante el chat 
integrado con la herramienta Team Viewer. De esta 
forma, el participante podía comunicarse con el res-
ponsable en todo momento y en directo, para cual-
quier circunstancia y problema que se le plantease 
durante la realización del test. En el chat visible de 
la figura 2 se pueden identificar los dos participantes 
conectados en un momento concreto.

El organizador utilizó el chat para ayudar al participan-
te y para realizar consultas acerca de la opinión que 
este tenía sobre los frameworks. También, para ir re-
cabando toda la información posible junto con las ano-
taciones, las cuales permitirían realizar un análisis de 
resultados posterior mucho más completo.

Una vez finalizado cada uno de los test, el participante 
tuvo que contestar el cuestionario correspondiente. Con-
cluidos los tres test, el participante cumplimentó un cues-
tionario general.

2.3.5.   Problemas técnicos surgidos durante 
los test

No fueron muchos los problemas técnicos que apa-
recieron durante la realización de los test. Los más 
importantes estuvieron relacionados con la configu-
ración de los proyectos de prueba en Visual Studio 
(librerías, errores del IDE, etc.). En algún momento 
llegaron a suponer un retraso considerable, ya que 
algunos problemas resultaron complejos incluso para 

el organizador. Los principales problemas que ocu-
rrieron durante la ejecución de los test fueron los que 
se enumeran a continuación:

• Desconexión de la máquina virtual pasadas dos 
horas.

• Pérdida de permisos de escritura en las carpetas de 
proyecto.

• Erratas en los videotutoriales.
• Problemas de versionado en los frameworks.

Figura 2.  Team Viewer (sesión con ordenador remoto)

Fuente:  elaboración propia.
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2.3.6.  Duración de los test

Según la planificación inicial, el tiempo de realización de 
los test por cada participante se estimó en unas 3 horas 
y 30 minutos, pero esta medición fue un tanto optimista. 
El motivo principal de dicha estimación se basó en que 
durante el ensayo de los test (realizado previamente a la 
ejecución de los participantes), el autor y organizador de 
este trabajo dispuso de dos monitores. Este detalle en 
concreto resultó ser de gran utilidad, ya que facilitó mu-
cho la tarea para seguir los vídeos a la vez que se escri-
bía el código en el IDE. Además, evitó tener que cambiar 
de aplicación constantemente, así como los despistes 
y las pérdidas de tiempo resultantes de este constante 
cambio de ventanas de aplicaciones diferentes. Pero en 
caso de no disponer de estas dos pantallas físicas, como 
así ocurrió con los participantes, penalizaba en el tiempo 
empleado debido a la necesidad constante de cambio 
entre una ventana y otra de las aplicaciones.

2.4.   Datos recogidos durante la realización 
de los test

Los datos que se recogieron durante la realización de 
los test fueron los siguientes:

• Anotaciones realizadas por el organizador durante 
la realización de los test de cada participante.

• Registro del chat de cada una de las sesiones de los 
test de usabilidad.

• Cuestionarios cumplimentados por cada participante. 
En particular, cada participante cumplimentó cuatro 
cuestionarios, uno por cada uno de los frameworks 
estudiados y un último cuestionario general.

3.  RESULTADOS
A continuación se presentan las respuestas a las pregun-
tas de investigación del estudio, obtenidas a partir del 
análisis de los datos recogidos en los test de usabilidad.

3.1.  Resultados del test de usabilidad

En este apartado se expone el resultado de los análisis 
de los cuestionarios y de las observaciones realizadas 
durante el desarrollo de cada test para cada participante 
en cada framework. Además, se muestran gráficos en 
los que se pueden visualizar los resultados.

Los gráficos presentados (véanse figuras 3, 4 y 5) es-
tán realizados de acuerdo con el análisis de las respues-
tas de los cuestionarios de los participantes del test. La 
construcción de estos gráficos, que se presentan por 
cada framework, se ha realizado tomando las respues-
tas y acotándolas en dos posibles valores (afirmativo o 
negativo). Es decir, por ejemplo, si una pregunta tenía 
una respuesta positiva, indicando que el participante es-
taba de acuerdo con el aspecto preguntado, en el gráfico 
se ha interpretado como un participante a favor de esta 
característica y se ha sumado una unidad a esa barra.

Cada barra de cada gráfico representa una caracterís-
tica estudiada y analizada en los test. De esta forma, 
y pese a que el estudio no es de tipo cuantitativo, se 
han creado gráficos que permiten sintetizar los resulta-
dos del test de ese framework. Como se podrá observar, 
hay nueve características, una por cada pregunta del 
cuestionario individual.

3.1.1.  Resultados del test para Backbone

De los tres frameworks con los que se trabajó, este es 
el que resultó ser el menos satisfactorio para los par-
ticipantes del test. En la figura 3 se puede observar el 
resultado de forma global.

Pese a ser el primer framework que los participantes 
comenzaron a utilizar, no les resultó complicado en ex-
ceso, pero tampoco causó una impresión muy positiva 
a ninguno. Un posible motivo de este resultado fue que 
la sintaxis y las instrucciones de Backbone no resulta-
ron intuitivas a los participantes.

Backbone es un framework bastante pequeño en com-
paración con Angular y Ember. Por ello, en los otros 
dos test se seleccionaron funcionalidades comunes a 
los tres frameworks. De esta forma, se podían emplear 
tiempos similares en los test. No obstante, los tiempos 
empleados en los test de Backbone fueron algo eleva-
dos con respecto a los otros dos frameworks, pese a 
su supuesta simplicidad y pese a no disponer de tan-
tas características adicionales como Angular o Ember.

Del análisis de las observaciones que tuvieron lugar du-
rante la ejecución de los test, cabe destacar que los par-
ticipantes no encontraron grandes dificultades en el de-
sarrollo de los tutoriales. Aun así, se registraron algunas 
cuestiones interesantes que se comentan a continuación:

• Primer participante. Es el que más tiempo empleó 
para completar el test 1. En total tardó 4 horas. Esta 
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duración se pudo deber, principalmente, a que, al ser 
el primer participante, encontró alguna dificultad en el 
test no prevista por parte del organizador. También, 
se observó, durante la ejecución, que el participante 
iba muy despacio. El principal motivo fue la aparición 
de errores de JavaScript y la falta de utilidad de la 
consola del navegador para resolverlos. Estos erro-
res provocaron que el participante interrumpiese el 
test en algunos momentos y que necesitase ayuda en 
varias ocasiones para continuar. Por último, en cuan-
to a la web, el participante indicó que esta le parecía 
completa de información acerca del framework, pero 
de difícil manejo para buscar una ayuda concreta.

• Segundo participante. Fue el que más rápido rea-
lizó este test (lo completó en 2 h 23 min) y no tuvo 
grandes dificultades. No obstante, detuvo su test va-
rias veces durante algunos minutos por errores de 
sintaxis. Los errores de JavaScript, y el tratamiento 
de errores que realiza Backbone, de nuevo no ayuda-
ron nada al participante. En cuanto a la web oficial del 
framework, el participante comentó que su diseño y 
presentación eran pobres, pero la web era completa 
en contenido e información. El participante, una vez 
finalizado el tutorial, indicó que el framework le gustó 

bastante. En cuanto al cuestionario, el framework le 
resultó sencillo y fácil de utilizar, pese a las dificulta-
des iniciales. Se deduce que le gustó y que le resul-
tó sencillo, pero la impresión general, analizando las 
respuestas del cuestionario y las anotaciones duran-
te la sesión del test, es que no le pareció lo suficien-
temente interesante como para profundizar en su co-
nocimiento o seguir utilizándolo en un futuro.

• Tercer participante. También empleó bastante tiem-
po en finalizar el test de usabilidad de este framework 
(3 h 30 min). De los tres participantes, este fue el que 
necesitó más tiempo para empezar a entender en 
qué consistía el framework y qué tenía que hacer, 
llegando a perderse en diferentes momentos del co-
mienzo. En el cuestionario, el participante indicó que 
le pareció ligeramente complicada la sintaxis y que 
necesitó familiarizarse más con el lenguaje. Este 
participante se detuvo con frecuencia por los errores 
de JavaScript de la consola del navegador. En este 
caso concreto, le retrasó bastante, y el framework no 
le aportó ninguna ayuda con los errores. El mensaje 
de error no fue muy indicativo; de ahí surgieron los 
retrasos y las pérdidas de tiempo considerables du-
rante la ejecución del test.

Figura 3.  Resultados para Backbone

Fuente:  elaboración propia.
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3.1.2.  Resultados del test para Angular

En este apartado se analizan los resultados obtenidos 
en el test de usabilidad para los tres participantes con 
el framework de Angular, que ha sido el framework me-
jor valorado en este estudio y el que mayor satisfac-
ción ha causado a los participantes.

Este framework ha sido el que más interés ha susci-
tado entre los participantes y el que ha generado me-
nos dificultades y problemas. También su web resultó 
ser mucho más del gusto de los participantes que la 
de Backbone. Además, en este framework se dieron 
problemas con los mensajes de error por la consola, 
aunque en menor número e incidencia. El resultado se 
puede observar de forma global en la figura 4.

A continuación, se expondrán los resultados y los pun-
tos destacados del test de cada participante de forma 
individual:

• Primer participante. Utilizó en total 4 horas para 
completar el tutorial y se mostró más interesado y 
activo que en el test anterior. Desde el comienzo 
del test, con los vídeos de Angular, el participante 
observó diferencias sustanciales en comparación 
con el primer framework. Además, indicó que le 

estaba gustando mucho más. No obstante, tam-
bién se detuvo en algunos momentos, como en 
la parte referente al controlador, donde necesitó 
alguna ayuda para poder continuar. Tras indicarle 
cómo funcionaban los errores de la consola con 
Angular en el navegador, continuó sin mayores 
problemas. Entre los aspectos que claramente le 
causaron una impresión positiva destacaron los 
eventos y la gestión y el tratamiento de los mode-
los con SCOPE. Por último, el participante indicó 
que la web le pareció mucho mejor que la de Back-
bone, más completa y útil.

• Segundo participante. Realizó el test de Angular 
con menos problemas. No obstante, fue el partici-
pante que más tiempo empleó (en total 4 h 30 min). 
De este participante hay que destacar que ejecutó 
el test con bastante ánimo y mayor interés que el 
de Backbone. Durante el test indicó varias veces 
que le estaba agradando mucho y se mostró bas-
tante más activo que en el primer test. Esto indica 
que el framework le resultó mucho más interesante 
y atractivo para trabajar en un proyecto. Este he-
cho también se observó en los datos del cuestio-
nario. El participante se mostró bastante satisfecho 
con el framework y lo encontró más completo que 

Figura 4.  Resultados para Angular

Fuente:  elaboración propia.
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Backbone. En el cuestionario comentó que «sim-
plificaba muchas tareas complejas» con una buena 
organización. Le gustó el concepto de agrupar las 
instrucciones con «ng-» y el uso de las llaves ({{}}) 
para los bindings, junto con la variable «$scope». 
En cuanto al sitio web, el participante se mostró 
más satisfecho con esta página. Le resultó muy 
bien organizada y completa.

• Tercer participante. Realizó el test de Angular y lo 
completó en menos tiempo que los otros dos parti-
cipantes (3 h 30 min). Con este participante costó 
un poco obtener opiniones durante el test, pero se 
mostró mucho más satisfecho que con Backbone, 
teniendo apenas pequeños problemas de sintaxis 
que consiguió resolver rápidamente. El mismo par-
ticipante indicó varias veces que estaba teniendo 
menos problemas en comparación con Backbone. 
De hecho, el participante no tuvo problemas en el 
tema de las cascading style sheets (CSS), al con-
trario que los otros dos. Tampoco con las rutas, que 
fue la parte más compleja. En cuanto a la web, al 
igual que los otros dos participantes, opinó que te-
nía mucha información, mejor organizada y más 
manejable.

3.1.3.  Resultados del test para Ember

El último framework sobre el que se realizó el test 
de usabilidad fue Ember. Este framework fue mejor 
valorado por los participantes en comparación con 
Backbone, pero no llegó a ser tan satisfactorio como 
Angular. Sucedió lo mismo con los problemas detec-
tados; estos fueron algo más complejos para los par-
ticipantes que los encontrados en el test de Angular. 
Se observaron los problemas comunes que habían 
presentado los otros frameworks con respecto a los 
mensajes de error por la consola. También hay que 
destacar que los tres participantes tuvieron proble-
mas con la librería «Ember Data». Este test desta-
có por lo poco intuitiva que resultó ser la contrabarra 
(Ember utiliza el símbolo «/» para cerrar instruccio-
nes de formar similar a HTML), generando mucha 
confusión en los participantes.

Por último, en cuanto a la web, resultó ser mucho más del 
gusto de los participantes que la de Backbone, pero no 
llegó a convencer tanto como la de Angular, excepto a un 
usuario, a quien le gustó más la de Ember. La satisfacción 
con este framework fue inferior a la de Angular. El resul-
tado se puede observar de forma global en la figura 5.

Figura 5.  Resultados para Ember

Fuente:  elaboración propia.
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A continuación, explicamos brevemente los resultados 
obtenidos con cada participante:

• Primer participante. Fue el que encontró más pro-
blemas durante la ejecución del test. En compara-
ción con los otros dos participantes, tardó 3 horas 
y 30 minutos en completar el test. Algunos proble-
mas que encontró fueron la falta de la librería «Em-
ber Data», que se pretendía dar en el proyecto de 
partida. Otros fueron fruto de errores en sintaxis o 
errores de compresión de la librería ya menciona-
da antes (Ember Data), lo cual le ocasionó muchos 
problemas. También se encontró con los típicos 
errores de sintaxis que se mostraban por la con-
sola del navegador. En cuanto al cuestionario, el 
participante dejó constancia de que le parecía más 
compleja la sintaxis que la de Angular. La organiza-
ción del proyecto y de los archivos no resultó ser 
especialmente buena para el participante, aunque 
sí le pareció sencilla la forma de enlazar los datos. 
Por último, en relación a la web, indicó que le resul-
tó más complicada que la de Angular. En concreto 
no le gustó la forma en que se gestionaban las ver-
siones de framework y sus archivos y librerías.

• Segundo participante. Resolvió el test de Ember 
en un tiempo bastante bueno (3 h 15 min) y lo com-
pletó sin muchas dificultades. Algún problema des-
tacable fue el complemento de «Ember Data» con el 
que el participante sufrió algún retraso, al igual que 
algunos errores de sintaxis. El test resultó ser de su 
agrado, aunque no llegó al nivel de satisfacción de 
Angular. Un comentario interesante que hizo el par-
ticipante fue el hecho de no poder acceder a las pro-
piedades de los elementos en la consola como en 
los frameworks anteriores. Y en cuanto al cuestio-
nario hay que destacar que valoró de forma positiva 
el framework, pero no llegó al nivel de satisfacción 
de Angular. Lo más interesante para este participan-
te fueron la gestión del modelo y el uso de plantillas 
«Heandlebars». En cuanto a la web, la consideró 
muy elaborada y le causó una impresión muy posi-
tiva, en especial el ejemplo que usa para ir constru-
yendo funcionalidades, aunque no especificó si le 
gustó más o menos que los otros frameworks.

• Tercer participante. Con el último participante 
del test de Ember, sucedió lo mismo que con el 
segundo. Este participante completó el test en 4 
horas, sin muchas complicaciones. Las dificulta-

des más notorias que tuvo fueron referentes al 
manejo de las URL, donde nuevamente los erro-
res que mostró la consola del navegador no fueron 
de gran ayuda para terminar la tarea. De hecho, el 
manejo de las URL no terminó de entenderlo bien. 
En este caso, el participante necesitó ayuda para 
completar este punto del tutorial. El participante 
tuvo también alguna dificultad con los controlado-
res y con la librería «Ember Data». En cuanto al 
cuestionario de este framework, el participante no 
se mostró satisfecho con la sintaxis en compara-
ción con los otros frameworks, aunque sí le agra-
dó la organización de los archivos y el proyecto. 
El enlazado de datos tampoco le resultó fácil. Por 
último, indicó que la página web le pareció la más 
completa, refiriéndose al buen diseño y a la prac-
ticidad del sitio. Es la web que más le gustó de los 
tres frameworks.

3.1.4.   Resumen de los resultados de los test 
de usabilidad

A continuación se sintetizan las conclusiones más im-
portantes de los test de usabilidad realizados:

• Backbone. Este framework fue el que menos éxi-
to obtuvo entre los participantes. Los tiempos em-
pleados, los problemas detectados, así como los 
comentarios recogidos durante el desarrollo de 
los test, indican claramente que es el framework 
con peores resultados. Además, pese a ser el fra-
mework más ligero y pequeño, resultó difícil de en-
tender a los participantes. Por último, la documen-
tación de la web oficial tampoco fue satisfactoria 
para ninguno de los tres participantes en compara-
ción con los otros dos frameworks. Esto hace que, 
junto con lo comentado anteriormente, Backbone 
haya sido el framework que menor facilidad de 
aprendizaje ha tenido en este estudio, en compa-
ración con Angular y Ember.

• Angular. Este framework es el que más satisfac-
ción aportó a los participantes en todos los as-
pectos. Los tiempos empleados, y el número de 
problemas detectados, así como los comentarios 
durante el desarrollo de este test, indican clara-
mente que este framework fue el mejor valorado. 
También fue en el que se observó la mayor facili-
dad de aprendizaje. De los cuestionarios se pue-
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de extraer como conclusión que resultó ser el más 
interesante, tanto por sus características y funcio-
nalidades como por sus sintaxis y organización. 
En cuanto a la documentación oficial del sitio web, 
los tres participantes coincidieron en que era muy 
completa y organizada, y mucho más manejable 
respecto a los otros frameworks analizados.

• Ember. Este es el segundo framework que más ha 
gustado a los participantes, aunque estos tuvieron 
algunos inconvenientes de consideración en la eje-
cución de los test. No obstante, las funcionalidades 
y características gustaron, y resultó el test más fá-
cil de completar, comparado con Backbone. En ca-

racterísticas y funcionalidades fue algo más sencillo 
que Backbone, pero no llegó al grado de satisfacción 
de Angular. A pesar de ello, a los participantes del 
estudio les resultó agradable, con una facilidad de 
aprendizaje buena. También el sitio web y la informa-
ción disponible en esta resultaron ser satisfactorios. 
Incluso uno de los participantes consideró la web de 
Ember como la mejor de los tres frameworks estu-
diados.

Para finalizar, en la figura 6 se puede observar un gráfi-
co que recoge de forma global los resultados obtenidos 
en los cuestionarios individuales de cada framework.

Figura 6.  Comparativa de los resultados individuales de cada framework

Fuente:  elaboración propia.
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3.1.5.   Conclusiones comunes observadas en 
los tres frameworks

De los test realizados, se detectaron una serie de ca-
racterísticas referentes a la usabilidad que son comu-
nes para los tres frameworks:

• La gestión de errores por consola en los tres fra-
meworks no fue muy satisfactoria. Para los par-
ticipantes, en la mayoría de los casos no resultó 
ser muy útil a la hora de encontrar una solución. 
Esto provocó que interrumpiesen el test en algu-
nos momentos y que necesitaran ayuda en varias 
ocasiones para continuar. Es un problema que se 
ha observado en los tres participantes. Está más 
relacionado con JavaScript y su gestión de erro-
res, pero los frameworks pueden ayudar a contro-
lar este punto y hacerlo más sencillo y útil para los 
desarrolladores. Angular y Ember tienen ya carac-
terísticas desarrolladas al respecto, pero se pue-
den mejorar más. Por tanto, de acuerdo con el re-
sultado de este estudio, es necesario prestar más 
atención a la gestión de errores por consola en los 
frameworks JavaScript.

• Los tres participantes se mostraron de acuerdo con 
que la integración en la herramienta de desarrollo 
(en este caso Visual Studio) fuera satisfactoria en 
los tres casos. No hubo mucha discrepancia en este 
punto con los frameworks estudiados. Ember es el 
que resultó algo menos satisfactorio en este punto.

• La sintaxis de los tres frameworks también fue sen-
cilla, sin que supusiera un esfuerzo muy grande de 
un framework respecto a los demás para entenderlo, 
o más compleja respecto a los otros dos casos ana-
lizados. Backbone resultó ser el que tuvo una peor 
valoración en este aspecto, pero sin llegar a ser de-
masiado problemático.

3.2.   Evaluación de la facilidad de aprendi-
zaje, de la tasa de errores y de la satis-
facción

3.2.1.  Facilidad de aprendizaje

Este atributo indica cómo de fácil es aprender la funcio-
nalidad básica de un sistema (Ferré, 2015). En este tra-
bajo, la facilidad de aprendizaje incluía los puntos anali-
zados en el apartado de metodología. Estos puntos son:

• Análisis de la sintaxis y organización del framework.
• Análisis de la estructura y división de la lógica de 

negocio del diseño en la aplicación.
• Facilidad en el uso de las URL amigables.
• Facilidad para propagar los cambios de una variable 

a otra y viceversa.
• Utilidades extras para manejar y diseñar código 

HTML (directivas).
• Soporte por parte de la comunidad e información 

disponible para los desarrolladores.

Con el análisis de estos puntos se puede concluir que 
el framework que mejor facilidad de aprendizaje de-
mostró tener fue Angular. El framework que ocupa el 
segundo lugar no está tan claro, ya que tanto Back-
bone como Ember parecían estar en este aspecto 
igualados, y quizá Ember podría estar por delante de 
Backbone en este punto.

3.2.2.  Tasa de errores

Este atributo se refiere al número de errores come-
tidos por el participante mientras realizaba una tarea 
(Ferré, 2015). El estudio de este atributo también se 
trató en la mayoría de los puntos anteriores, en par-
ticular:

• Análisis de la sintaxis y organización del framework.
• Análisis de la estructura y división de la lógica de 

negocio del diseño en la aplicación.
• Facilidad en el uso de las URL amigables.
• Facilidad para propagar los cambios de una variable 

a otra y viceversa.

En el análisis de estos cuatro puntos es donde se 
pueden encontrar la mayoría de los errores cometi-
dos por los participantes al realizar los test. Angular 
es el framework con el que los participantes cometie-
ron menos errores, tanto de sintaxis como de estruc-
tura general y otros conceptos. Nuevamente es difícil 
determinar qué framework ocupaba el segundo lugar 
en este aspecto. Posiblemente fue Backbone, ya que, 
si bien obtuvo peores resultados por la dificultad de 
sus características y conceptos, Ember tuvo mayor 
tasa de fallos en sintaxis y en el manejo de sus ca-
racterísticas. Se podría decir que Backbone fue más 
fuerte en los puntos débiles que Ember y viceversa.
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3.2.3.  Satisfacción

El último atributo que ha sido objeto de estudio en este 
trabajo se refiere a la impresión subjetiva que el parti-
cipante obtuvo del sistema (Ferré, 2015). Los análisis 
realizados en los puntos anteriores adelantaron infor-
mación de este aspecto y fueron una parte importante 
para medir la satisfacción. No obstante, el análisis en 
concreto de este aspecto se basó en los resultados 
obtenidos tras analizar los siguientes puntos:

• Visión general y preferencias de uso según los par-
ticipantes.

• Soporte por parte de la comunidad e información 
disponible para los desarrolladores.

Una vez más los datos indican que Angular fue el que 
mejor satisfacción aportó a los participantes. Durante 
del desarrollo de los test, así como por los comenta-
rios de los participantes y por las respuestas de los 
cuestionarios, este framework fue el mejor valorado. 
En segundo lugar, volvimos a tener esa disparidad de 
resultados entre Backbone y Ember, estando un poco 
igualados, pero Ember se podría decir que fue el se-
gundo framework que más satisfacción aportó a los 
participantes según los datos analizados.

Observando el resultado de los atributos de usa-
bilidad (facilidad de aprendizaje, tasa de errores y 
satisfacción) analizados en el estudio, se pudo con-
cluir que el framework con mejor usabilidad de los 
tres estudiados fue Angular, que estuvo por encima 
de Backbone y Ember en casi todos los aspectos. 
Como se ha podido observar en el desarrollo del 
estudio, la usabilidad de un framework depende de 
muchos detalles, desde la sintaxis, hasta la docu-
mentación y la ayuda disponibles para los desarro-
lladores. Todos estos factores influyen y aportan fa-
cilidades que mejoran la usabilidad.

3.2.4.   Conclusiones acerca de la facilidad de 
aprendizaje, de la tasa de errores y de 
la satisfacción

La usabilidad puede ser un factor que influya en la 
adopción de un framework JavaScript. En este estu-
dio los tres participantes seleccionaron Angular como 
el mejor framework en diferentes aspectos de la usa-
bilidad. Este hecho coincide con que Angular es un re-
ferente en la actualidad. Es difícil que un desarrollador 

de aplicaciones web no haya escuchado hablar de este 
framework, que además dispone de una comunidad 
bastante amplia. En cambio, los otros dos frameworks 
son menos conocidos, aunque ambos tienen su comu-
nidad y apoyos. Por ejemplo, cuando se contactó con 
los participantes para el estudio, los tres habían escu-
chado o leído algo acerca de Angular, uno de ellos te-
nía alguna noción de Backbone, pero ninguno de los 
participantes tenía ningún conocimiento de Ember. Es-
tos datos parecen sugerir que la usabilidad tiene un pa-
pel importante en la adopción de un framework Java- 
Script y en su difusión en el mundo del desarrollo.

La usabilidad de un framework puede influir en el áni-
mo, en el interés y en la velocidad de trabajo de los de-
sarrolladores, haciendo posible que un proyecto pueda 
ser desarrollado en mayor o menor tiempo y con mayor 
o menor éxito. Todos estos factores pueden influir en la 
calidad del código generado, así como en la estructura 
y en la organización del producto final.

Por último, y para concluir, no podemos olvidar la im-
portancia que la usabilidad tiene para el coste en for-
mación de los desarrolladores. Hay que tener en cuen-
ta la repercusión tanto económica como de tiempo que 
puede tener para la formación de los empleados de 
una empresa u organización el hecho de elegir un fra-
mework con grado de usabilidad mayor o menor.

La usabilidad puede ser un factor 
que influya en la adopción de un 
framework JavaScript. En este 
estudio los tres participantes 
seleccionaron Angular como el 
mejor framework en diferentes 
aspectos de la usabilidad
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4.  CONCLUSIONES

En este trabajo se ha analizado la usabilidad de tres 
frameworks JavaScript, conocidos y utilizados en el 
mundo del desarrollo web, donde el que mejor resul-
tado ha obtenido ha sido Angular, seguido de Ember y 
de Backbone en último lugar. Se ha mostrado que la 
usabilidad, un factor muchas veces infravalorado en el 
área de desarrollo, podría tener un papel importante 
en la adopción de un framework JavaScript.

Nuestro estudio contribuye al conocimiento acerca de 
la adopción de la tecnología por parte de los profesio-
nales informáticos y es útil en particular para desarro-
lladores web.

Además, los resultados obtenidos pueden ayudar en 
la creación de nuevos frameworks adaptados a las ne-
cesidades de los desarrolladores.
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APÉNDICES

1.   Cuestionario individual para cada framework

1. ¿Qué te ha parecido el framework? ¿Su sintaxis te ha resultado sencilla?

2. ¿Crees que la organización de los archivos y la estructura del proyecto es buena?

3. ¿El manejo y el enlazado de los datos a la vista te ha parecido sencillo o complejo?

4. ¿Qué tal te ha resultado el manejo de las URL? ¿Lo considerarías difícil de gestionar?

5. ¿Te parece que es un framework complejo y extenso o es sencillo y ligero?

6. ¿Ves útil este framework y la estructura que propone?

7. ¿Has visto alguna utilidad/característica que te haya llamado especialmente la atención?

.../...

.../...

8. ¿Te ha gustado la integración de la herramienta con el entorno de desarrollo?

9. ¿Qué te ha parecido el sitio web oficial del framework? ¿Lo encuentras amigable y útil o crees que presenta algún problema?

10. ¿Quieres comentar alguna cuestión más sobre el framework?

2.  Cuestionario general sobre los tres frameworks

1. ¿Cuál de los frameworks vistos te ha gustado más y por qué?

2. ¿Cuál de los tres frameworks te ha parecido más completo?

3. ¿Cuál de los tres frameworks te ha parecido más fácil de entender o manejar?

4. ¿Cuál de los tres frameworks te ha resultado más útil?

5. ¿Lo utilizarías en tus proyectos laborales y personales si te dieran la oportunidad?

6. ¿Cuál de los tres frameworks te ha resultado más complicado de entender y por qué? ¿Qué es lo que no te ha gustado 
más comparándolo con los otros dos frameworks?

7. ¿Qué framework crees que tiene el proceso de instalación más sencillo?

8. ¿Cuál de los tres frameworks crees que aporta más a un proyecto profesional teniendo en cuenta las características vistas 
en los tutoriales que has realizado?

9. ¿Cuál de los tres frameworks te parece que aporta funcionalidades más interesantes?

10. En cuanto al código, ¿qué framework te ha parecido que permite tener un código mejor estructurado y organizado?
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