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RESUMEN

La Universidad Técnica de Machala posee un alto flujo de datos que se generan a través de sus
sistemas transaccionales; sin embargo, no posee una herramienta que permita visualizar
indicadores de desempefio relacionado con las actividades docentes dificultando la toma de
decisiones oportunas. Por lo antes mencionado, se plantea la implementacion de un panel de
control que consolide la informacion y la presente mediante indicadores claves de desempeiio
el estado de las actividades de docentes. Al realizar una revision sistematica de la literatura se
fundamentod los conceptos relacionados con la ciencia de datos e inteligencia de negocios y
como esta puede aplicarse en el area educativa. Se selecciond la metodologia de disefio del
pensamiento para el desarrollo del panel de control, debido a que promueve un disefio iterativo
centrado el usuario; por tanto, se reduce el riesgo de rechazo y se garantiza la satisfaccion del
usuario. Con la implementacion de un panel de control de actividades docentes se logrd un alto
grado de satisfaccion con un 86,09%; esto proporciona una herramienta que facilita conocer el

progreso de cada docente, promoviendo la toma de decisiones informadas de manera oportuna.

PALABRAS CLAVE

Ciencia de datos, inteligencia de negocios, panel de control, indicadores clave de desempeiio,

indicadores de desempeio de docentes, educacion superior



ABSTRACT

The Technical University of Machala has a high flow of data generated through its transactional
systems; however, they do not have a tool to visualize performance indicators related to
teaching activities, making timely decision-making difficult. Therefore, the implementation of
a dashboard that consolidates information and presents it through key performance indicators
on the status of teaching activities is proposed. A systematic literature review was conducted to
establish the concepts related to data science and business intelligence and how these can be
applied in the educational field. The design thinking methodology was selected for the
development of the dashboard, as it promotes an iterative, user-centered design; thus, reducing
the risk of rejection and ensuring user satisfaction. With the implementation of a dashboard for
teaching activities, a high degree of satisfaction was achieved, with 86.09%; this provides a tool
that facilitates understanding each teacher's progress, promoting timely and informed decision-

making.

KEYWORDS

Data Science, Business Intelligence, Dashboard, Key performance indicator, Teaching

performance indicator, Higher Education



INTRODUCCION

En la actualidad los grandes volimenes de datos obligan a las organizaciones a utilizar
herramientas para optimizar sus procesos desde el analisis informado. Es importante para las
instituciones dedicadas a la ensefianza poseer una herramienta tecnoldgica que proporcione una
visualizacion eficiente de los indicadores clave de desempefio (KPI: Key Performance
Indicator) que se originan de las actividades académicas realizadas por sus docentes. Este tipo
de herramientas promueve en el docente la toma de decisiones informadas seglin su realidad
laboral y académica, enfocandose en la formacion de futuros profesionales [1]; esto debido, a
que la educacion actual establece estrategias centradas en el estudiante, que fomentan la

adquisicion de competencias especificas y transversales [2].

El Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CACES) y El Consejo
de Educacion Superior (CES) son organismos que a través de un trabajo conjunto planifican,
regulan, coordinan, evaltian y acreditan el cumplimiento de los estandares de calidad dentro del
Sistema de Educacion Superior del Ecuador [3]. Las Instituciones de Educacion Superior (IES)
en el Ecuador, deben gestionar la innovacion de sus reformas curriculares, procesos de
formacion y practicas educativas acordes a metas institucionales [4]; de manera que, se satisfaga

las necesidades formativas de la poblacion y se cumpla con los estdndares gubernamentales.

La evaluacion en las IES se centra en los ejes de docencia, investigacion y vinculacion con la
sociedad; establecidos como funciones sustantivas dentro de la Ley Organica de Educacion
Superior (LOES) [5]. Para articular estos ejes, es necesaria la institucionalizacion de los
procesos en donde, el docente mantiene un papel protagonico en el logro de los objetivos
institucionales, esto a través de un desempefio equilibrado de sus funciones [6] y en
consecuencia, generar una cultura de calidad educativa [7]. En este contexto, la ciencia de datos
e inteligencia de negocios al ser diciplinas enfocadas en el procesamiento de una amplia
cantidad de datos que genera informacion Util, se convierten en herramientas dptimas para

identificar 4reas de mejora y tomar decisiones informadas sobre politicas educativas [8].

En la Universidad Técnica de Machala (UTMACH) por cada periodo educativo, los docentes
cumplen con procesos académicos que deben ser evaluados y contribuir a los objetivos
institucionales. Sin embargo, la problematica actual se centra en la dificultad al monitorear la

funcion docente; de ahi que, catedraticos desconocen el nivel de cumplimiento de sus



planificaciones; dificultando la percepcion del progreso en cada asignatura. El educador no esté
informado del rendimiento del estudiantado, lo que limita las estrategias que puede aplicar para
que alcancen los objetivos deseados. Ademas, no se le presenta informacion de los procesos de
evaluacion, tutorias y titularidad; esto reduce el actuar docente y entorpece sus procesos de
mejora. Por lo antes mencionado, existe una ineficiente visualizacion de los indicadores clave
de desempefio. Al no existir una herramienta que visualice los KPI, se genera un incremento de
tiempo y esfuerzo al consolidar o elaborar reportes informativos; ademas, al poseer solo
informacion textual, se imposibilita la representacion dinamica de indicadores. De manera
similar, se obstaculiza la busqueda integral de informacion que contribuya a la elaboracion de

estrategias académicas, puesto que, se encuentra disgregada.

Esta problematica se manifiesta en diferentes IES, en donde la aplicacion de inteligencia de
negocios (BI) a través de pancles de control ayuda en la toma de decisiones. Echeverria-
Benavides et al. [9], presentaron un modelo para evaluar el desempefio educativo de los criterios
de academia y estudiantes; simplificando las acciones que el usuario debe realizar para
visualizar los indicadores de desempefio de forma periddica y centralizada. Por otra parte,
Castro-Chauca et al. [10], propusieron una herramienta BI; centrada en el anélisis de las tasas
de admision, matriculacion, promocion y reprobacion de estudiantes. Ambos estudios coinciden
con lo expuesto por Solazar-Cardona et al. [11] que un panel de control en la educacion permite
encontrar datos utiles imperceptibles a simple vista debido al manejo eficiente de la informacion
lo que reduce el esfuerzo y optimiza los recursos, facilitando la toma de decisiones que mejoren

los procesos del entorno.

Actualmente existen diversas herramientas disefiadas para efectuar un andlisis de inteligencia
de negocios como PowerBI, SpagoBI, Pentaho BI u otras que pueden representar la informacion
de forma grafica. Sin embargo, de acuerdo con Cardona y Garcia [12] estas herramientas no
permiten el despliegue en conjunto con otras soluciones informaticas, poseen caracteristicas
limitadas, representan una inversion recurrente o su curva de aprendizaje es un elevada, lo que
incrementa el tiempo de adaptacion. Al implementar un dashboard en una institucién como la
UTMACH se pueden personalizar las funcionalidades y visualizaciones, por tanto, el periodo
de adaptacion es reducido, no necesita de una inversion econdmica excesiva y puede interactuar
con sistemas transaccionales preexistentes. Con base en lo antes mencionado se realiza la

formulacion del problema ;Como puede la implementacion de un panel de control optimizar la



gestion y visualizacion de los indicadores clave de desempefio de las actividades de los docentes

en UTMACH?

El objeto de estudio del presente trabajo de titulacion es la visualizacion de indicadores clave
de desempefio de actividades académicas docentes. El campo de accion se limita a la ciencia de
datos e inteligencia de negocios aplicada al desarrollo de un panel de control. El cual visualiza
indicadores relacionados con asignaturas, rendimiento académico, tutorias entre otros;

proporcionando informacion relevante a quienes conforman la planta docente de la UTMACH.

El objetivo general de este trabajo es: implementar un dashboard con indicadores clave de
desempefio de actividades académicas de docentes de la UTMACH, aplicando técnicas de
inteligencia de negocios y ciencia de datos. Para dar cumplimiento se establecieron los
siguientes objetivos especificos:
e Realizar un analisis bibliografico de los trabajos relacionados y el estudio de los
indicadores de las actividades académicas docentes de la UTMACH.
e Definir el proceso metodoldgico de desarrollo de un panel de control que aplique
técnicas de inteligencia de negocios y ciencia de datos.
e Desarrollar un panel de control en un entorno web para la visualizacion de los
indicadores de desempeiio relacionados con las actividades académicas docentes.
e Evaluar la usabilidad y satisfaccion del panel de control desarrollado mediante la
aplicacion de los modelos Usability Metric for User Experience (UMUX) y Custumer
Satisfaction Score (CSAT)

El disefio metodologico del presente trabajo se enmarca en una investigacion aplicada con un
enfoque cuantitativo. Por tanto, se plantea un panel de control que mediante la aplicacion de la
estadistica descriptiva; representa individualmente los KPI de actividades académicas de los
533 educadores de la UTMACH. Se emple6 la metodologia Design Thinking [13] para orientar
el desarrollo de un software interactivo centrado en el docente. Posterior a su implementacion,
se evaluo la experiencia del usuario con el software mediante los modelos UMUX [14] y CSAT

[15] respectivamente; esto aplicado a una muestra aleatoria de 99 catedraticos que lo utilizaron.

La hipotesis que se formulo: si se implementa un dashboard relacionado con las actividades

académicas de los docentes de la UTMACH aplicando técnicas de inteligencia de negocios y



ciencia de datos, se mejorara en un 75% o mas, la experiencia de usuario en la visualizacién de

indicadores claves de desempefio.

En la tabla 1, se describe las variables independiente y dependiente; asi como sus definiciones

y categorizacion.

VARIABLE DEFINICION CATEGORIAS INDICADORES TECNICAS
Variable Dashboard  engloba | Indicadores clave de | Identificacion de KPI | Design
independiente: varias  herramientas | desempefio de actividades | Thinking
Dashboard con que muestran académicas de
indicadores clave | informacion relevante | Informacion docentes de la | VUEJS
de desempeiio para la empresa o | estadistica UTMACH.

(KPT) institucion a través de SPC
relacionados con | una serie de Disefio de interfaces
las activades indicadores de para la visualizacion | CHART JS
académicas de rendimiento, estadistica del panel
docentes de la denominados KPI de control.
UTMACH.
Programacion de
indicadores clave de
desempefio de
docentes.
Variable Se define a la | UMUX Usabilidad
dependiente: experiencia de Encuestas
Experiencia del usuario como la | CSAT Satisfaccion
usuario en la disciplina centrada en
visualizacion de hacer que los Eficiencia Herramienta
informacion. productos sean faciles para medicion
y satisfagan la de rendimiento
experiencia del
usuario.

Tabla 1 Conceptualizacion de variables

La UTMACH posee un alto fluyjo de datos que se generan a través de sus sistemas
transaccionales; por tanto, la informacion se encuentra disgregada, dificulta la consolidacion y
no estd estructurada para la toma de decisiones. Los datos se presentan como informacion
textual que complica una representacion grafica y no estd adaptada a la necesidad del contexto.
Este trabajo se justifica debido que, al implementar un panel de control este se encargard de
consolidar y centralizar la informacion a fin de cumplir el ciclo de analisis, reflexion, decision
y evaluacion [16]. Ademads, incrementa la comprension situacional del docente y se favorece
una toma de decision informada. Por otra parte, los docentes obtienen una herramienta
tecnologica que les ayuda a realizar el seguimiento y monitoreo de las actividades académicas,

optimizando el tiempo y reduciendo el esfuerzo al realizarlo.



Un dashboard favorece la mejora continua al utilizar los datos en tiempo real como una fuente
de informacion; asi se proporciona una vision sistémica de la institucion, lo que desarrolla la
cultura organizacional y permite mantener un alto grado de competitividad frente a otras
instituciones [17]. Si bien, a menudo la construccion de un panel de control esta ligado de forma
recurrente al almacén de datos, en la actualidad es factible el uso de Application Programming
Interface (API) que conectan y obtienen los datos [18] de forma rapida y més segura [19] para
su uso en el andlisis remoto [20]; por tanto, la aplicacion de la metodologia Design Thinking
que fomenta la comprension del entorno, identificar las necesidades e involucra al usuario final
dentro de un desarrollo iterativo [21]; promueve la creacién de un panel de control capaz de
consumir dichas API con un disefio personalizado y alineado con los requerimientos, evitando

el repudio y favoreciendo su utilizacion.

Se aporta con un software innovador que utiliza el consumo de API como fuente de datos y no
un proceso tradicional. Ademas, se presenta evidencia cientifica sobre como un dashboard de
actividades académicas mejora la experiencia de usuario en la visualizacion de indicadores de
desempefio. Por lo antes mencionado, la implementacion de un panel de control tiene un
impacto en el desarrollo educativo e institucional de la UTMACH, al presentarse como una
herramienta que puede garantizar el cumplimiento de las actividades académicas vinculadas a

los procesos docentes.

El proposito de implementar técnicas de inteligencia de negocios en el analisis de indicadores
clave de desempefio docente; surge de la necesidad de conocer el nivel de cumplimiento que
los educadores tienen al realizar sus funciones académicas y como estas se encuentran
relacionadas. Desde un panel de control, se pueden identificar deficiencias en las actividades,
desempefio docente y facilitar la toma de decisiones desde una representacion grafica. Por
anadidura, un docente que se encuentra informado es capaz de ajustar su labor para dar
cumplimiento a aquellos indicadores que no se encuentren en buen estado; ademas, el visualizar
su propia informacion promueve un accionar proactivo y evita requerimientos innecesarios a

otras areas.

El presente trabajo de investigacion se encuentra estructurado en cuatro capitulos; la
introduccion presenta una idea al lector del trabajo que se ha realizado. El capitulo I esta
conformado por los antecedes historicos, conceptuales y contextuales. En el capitulo II se

encuentra la metodologia, materiales y métodos utilizados para el desarrollo investigativo.



Dentro del capitulo III se presentan los resultados de la implementacion propuesta y su aporte
practico; en el capitulo IV se muestra el andlisis de resultados y su corroboracion; finalmente,

se exponen las conclusiones, recomendaciones y anexos del estudio.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta el estado del arte de la investigacion; esta fue realizada con la
técnica de revision sistematica de la literatura propuesta por Barbara Kitchenham. La
organizacion de este apartado inicia con los antecedentes historicos pasando por los

antecedentes conceptuales y finaliza con los antecedentes contextuales.

1.1.  Antecedentes histéricos

En 1900 durante la denominada revolucion industrial se requeria medir el nivel de
cumplimiento dentro de una organizacion; asi, Frederik Winslow Taylor postula la aplicacion
de un método cientifico administrativo para medir el rendimiento de los trabajadores dentro de
los procesos industriales [22]; posteriormente Walter Shewhart estableci6 principios de control
que a través de métodos estadisticos miden el nivel calidad. En conjunto dieron origen a los
cuadros de control, que se enfocaron en el analisis de datos [23] que se hallaban principalmente
en medios fisicos; con ello, se intentaba establecer un indicador entre los objetivos y el

desempefio institucional, lo que se conoceria como Key Performace Indicator (KP1) [24].

Entre la década de los 70 Robert Kaplan y David Norton proponen el Cuadro de mando integral
(CMI) el cual no se enfocaba en un proceso, por el contrario, enfatizaba una medicion de la
actuacion organizacional, que a través de métodos matematicos y estadisticos pueden ser
representados como un KPI [25], por tanto, era necesario poseer fuentes de datos extendidas.
El avance tecnologico proporciond una solucién a esta necesidad, esto gracias al auge de los
sistemas gestores de bases de datos (SGBDD) y su aplicacion empresarial, que facilitaba el
almacenamiento, procesamiento y andlisis de datos [26]. Para beneficiarse de las capacidades
de los SGBDD, en 1980 Bill Inmon y Ralph Kimball conceptualizan el Data Warehouse (DW);
almacenes de datos relacionados a un area o tema especifico y de actualizacion recurrente; que
se destinan a respaldar la toma de decisiones administrativas [27], con base en reportes

analiticos.

Con el fin de aprovechar la informacion almacenada, en 1980 surgen los Decision Support
System (DSS), sistemas centrados en ayudar al usuario a mejorar la calidad de sus decisiones
sobre problemas semiestructurados [28], con el objetivo de conseguir la solucion 6ptima en el
menor tiempo [29]. De igual manera, se presentan los Ejecutive Information System (IES);

herramientas enfocadas a facilitar decisiones a ejecutivos de alto nivel con informacion externa



e interna; y en consecuencia evaluar los objetivos estratégicos de la organizacion [30], lo que

se traduce en el mejoramiento institucional.

La generacion recurrente de informacion por parte de las organizaciones, propicio los SGBDD
con un amplio volumen de datos, por consiguiente, se debia materializar este medio intangible
para obtener conocimiento y combinarlo con la experiencia [31] del talento humano. En 1989
Gregory Piatetsky-Shapiro promueve el Knowledge Discovery in Databases (KDD), que
consiste en un conjunto de actividades que van desde la preparacion, seleccion, limpieza e
interpretacion de los datos, con el fin de extraer y descubrir nuevo conocimiento [32]. A partir
del KDD se da origen a la Inteligencia de negocios o Business Intelligence (Bl), término que
fue introducido por Hans Peter Luhn y posteriormente acuinado por Howard Dresner; quien la
defini6 como “un conjunto de métodos que ayudaran al usuario a tomar decisiones, usando

sistemas de soporte” [33].

En 1990 los sistemas BI incorporaron el machine learning (ML), que aunque era una disciplina
aplicada a la inteligencia artificial (IA), permitio crear sistemas con la facultad de aprender de
forma automatizada; esto expandi6 la capacidad de la inteligencia de negocios, al permitirle
descubrir perspectivas valiosas y patrones complejos dentro de millones de datos sin que este
comportamiento deba ser estrictamente programado, lo que favorecia al usuario, al conseguir
adaptar sus decisiones a su entorno y mantener la competitividad de la organizacion [34] [35].
A finales de los 90, la cantidad masiva de datos que se generaban no podian ser tratados con
métodos tradicionales. Asi, Jacob Zahavi introduce el término Big Data; que hace referencia no
solo a los grandes volimenes de datos, sino también, a la diversidad de las fuentes, velocidad,
procesamiento, técnicas de tratamiento y manipulacion masiva de informacion, para aprovechar

de forma eficiente la informacion generada en tiempo real [36].

Con la aparicion de diversas técnicas y teorias fue necesario trabajarlas en conjunto; en 2001
William Cleveland populariza la expresion Data Science, qué es un campo interdisciplinario
que se enfoca en el tratamiento de datos y la transformacion de conocimiento con una
metodologia determinada con base en la estadistica, informdtica, comunicacion, gestion y
sociologia [37]. Posteriormente desde 2010 los sistemas de BI popularizan el panel de control
o dashboard; estos se encargan de mostrar informacion de forma clara y oportuna con elementos
visuales: de tal forma, que se facilita el seguimiento de las actividades y el comportamiento

actual de la organizacion [38].



En los ultimos afos debido al impacto positivo que ha tenido la implementacion de dashboard
o Bl dentro de las empresas; las IES han incursionado en su uso, principalmente con el objetivo
de mejorar los procesos de evaluacion y acreditacion para garantizar una gestion educativa de
calidad [39]. Ademas, debido a la versatilidad de los paneles de control, estos pueden ser

adaptados al contexto educativo desde un entorno departamental o institucional.

Los acontecimientos anteriormente descritos se representan en la Figura 1.

Se promueve el KDD,
se acufa el termino
Businness Intelligence y
el uso de machine
learning y big data

Se populariza el uso de
dashboard en la
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integral para la
aplicacion de business
intelligence

medicion organizacional

Actualidad

Uso del Bl en
procesos de gestion

educativa en
instituciones de

educacion superior

Creacién del metodo Emergen los Decision Se populariza el Data
cientifico para definir Support System (DSS) Science

indicadores de y Ejecutive Information

desempefio System (EIS)

Figura 1 Evolucion del Business Intelligence (BI)

1.2.  Antecedentes referenciales de investigacion

En el presente estudio se utiliza la Systematic Literature Review (SLR); con la cual, se aplica
una revision rigurosa sobre la evidencia cientifica existente dividida en tres etapas:
planificacion, realizacion e informe [40]. A continuacion, se detallan las actividades realizadas

durante el desarrollo de la SLR.



1.2.1. Preguntas de investigacion
(Qué beneficios se obtienen al visualizar indicadores clave de desempefio de las actividades

docentes de educacion superior?

(Qué metodologia proporciona un Optimo desarrollo de un panel de control basado en

inteligencia de negocios para la visualizacion de indicadores clave de actividades docentes?

(Cual es el impacto de la utilizacién de inteligencia de negocios para la toma de decisiones

sobre las actividades de docentes?

(Cual es la situacion actual de la institucion al no poseer un panel de control para la

visualizacion de indicadores de desempefio docente?

1.2.2. Palabras clave y cadena de busqueda
Data Science, Business Intelligence, Dashboard, Key performance indicator, Higher Education,
ciencia de datos, inteligencia de negocios, panel de control, indicadores clave de desempefio,

educacion superior

TITLE (("business intelligence" OR "data Science" OR "dashboard" OR “inteligencia de
negocios” OR “ciencia de datos” OR “panel de control”) AND ("Key Performance Indicator"
OR “indicadores de desempefio” OR "higher education" OR *“educacion superior”)) AND
PUBYEAR > 2019 AND DOCTYPE (ar).

1.2.3. Bases de datos de literatura cientifica

Web of Science (WOS)

SPRINGER

SCOPUS

Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI)
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
SCIELO

1.2.4. Ciriterios de inclusion
Estudios relacionados con indicadores de desempefio o KPI

Estudios relacionados con Panel de control, tablero de control o dashboard



Estudios relacionados con inteligencia de negocios
Estudios relacionados con ciencia de datos
Estudios relacionados con evaluacién de la educacion superior

Fuentes de articulos cientificos

1.2.5. Ciriterios de exclusion
Estudios duplicados

Estudios antes de 2020

Estudios con menos de 5 paginas

Fuentes no cientificas

1.2.6. Resultados SLR

Al terminar el proceso SLR, se obtuvieron 47 articulos relacionados con la ciencia de datos e
inteligencia de negocios aplicado en el desarrollo de una herramienta informatica. La base de
datos principal fue SCIELO con 15 estudios; por el contrario, en la base de datos IEEE, no se
encontraron estudios que puedan ser considerados para el presente trabajo investigativo, tal

como se aprecia en la figura 2.
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Figura 2 Produccion cientifica existente

1.3. Antecedentes conceptuales

En este apartado se detallan las propuestas teorias relacionadas con las variables de
investigacion; en primer lugar, se aborda la ciencia de datos e inteligencia de negocios
considerando un orden jerarquico. Posteriormente se analizan los indicadores de desempeiio,
estos ultimos seran ajustados a las actividades que realizan los docentes de la UTMACH. En la

Figura 3, se presenta la organizacion de los contenidos tedricos abordados.
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Figura 3 Ciencia de datos

1.3.1. Ciencia de datos

Se entiende por ciencia de datos a la metodologia que extrae conocimiento existente dentro de
amplios conjuntos de datos [41], que pueden encontrarse estructurados, semiestructurados y no
estructurados, con un acceso abierto o limitado [42]. La ciencia de datos proporciona una forma
efectiva de extraer informacion [43] con base en la explicacion y prediccion; por tanto,

frecuentemente utiliza el andlisis estadistico para avalar su credibilidad [44].

1.3.1.1. Analisis de datos

También conocido como Big Data Analytics (BDA); es el medio por el cual se almacena, integra
y analizan grandes volumenes de datos, esto genera una perspectiva organizacional valiosa que
facilita la toma de decision informada [45], [46]. Con la aplicacion de métodos y
procedimientos del BDA, se recopila eficientemente informacién almacenada en diversas
fuentes y formatos [19]; no obstante, el conjunto de datos debe ser heterogéneo para ser
procesado, esto ayuda en la visualizacion y adaptacion de los datos de acuerdo con el entorno;

ademads, promueve la retroalimentacion sistémica para ampliar el conocimiento [47].

Mineria de datos
La disciplina de mineria de datos utiliza técnicas que permiten descubrir informacion oculta y

conocimiento util [48]; esto aplicado en el area educativa, identifica la correlacion existente



[19] entre miembros de la IES. Este nuevo conocimiento puede presentarse en estructuras como:

conjunto de reglas, arboles de decision, graficos u otros que apoyen la toma de decisiones [49].

Machine Learning

El aprendizaje automatizado es una de las herramientas aplicadas en la digitalizacion
empresarial [35], esto debido a que el machine learning utiliza algoritmos de heuristica y
aproximaciones de prediccion en menor tiempo [43]; por tanto, dentro del contexto de
inteligencia de negocios, permiten a las organizaciones extraer informacion relevante de datos

historicos facilitando la innovacion, toma de decisiones y empoderamiento de los procesos [34].

Estadistica
Mediante el andlisis estadistico se aplican un conjunto de métodos que transforman la
informacion [50]; en consecuencia, se facilita la interpretacion cuantitativa de los datos con la

finalidad de tomar una decision efectiva [51] basada en hechos comprobables.

1.3.1.2. Inteligencia de negocios

Se denomina inteligencia de negocios a la diciplina que combina la exploracion, analisis,
visualizacién y uso de mejores practicas para brindar soporte en el proceso de toma de
decisiones; para ello, se utilizan los datos generados por la institucion. Este es el recurso
fundamental que tiene una organizacion para adaptar sus estrategias al entorno; ademas, es el
activo mas valioso que posee al aportar con informacion actualizada sobre el estado de las metas

organizacionales [52], [53].

El Bl debe poseer una base tecnologica consistente a lo largo del tiempo [54], al estar vinculado
con las tecnologias de la informacion (T1), otorga a los directivos una solucion personalizada e
innovadora que mejora la toma de decisiones [55], al facilitar informacion precisa, relevante y
oportuna [56]. La adopcion de inteligencia de negocios por parte de una institucién incrementa
la accesibilidad de la informacion, mejora la comprension, la gestion de datos y diversas
operaciones [57]; puesto que, centraliza y consolida lo datos, para presentar informacion util
que describa la situacion pasada o actual del establecimiento [58] lo que influye en el

desempefio organizacional.



ETL
Sus siglas hacen referencia a la secuencia ordenada de las operaciones Extract, Transform and
Load; que es un proceso sistematico que integra datos de diversas fuentes en un tnico almacén

de datos, con un formato conveniente para el uso previsto [20], [59].

Data Warehouse

Un data warehouse es un repositorio que almacena datos estructurados; que previamente han
sido tratados para un propdsito especifico [18]. Este almacén de datos organiza conjuntos de
dimensiones en diferentes niveles jerarquicos [48]; por tanto, se proporciona un acceso eficiente

y de alto rendimiento en la ejecucion de consultas.

Dashboard

Es una herramienta que adecua en un unico elemento visual, informacién precisa y ajustada a
los requerimientos del usuario [60]; asi, interconecta las métricas de desempefio de mediano y
largo plazo en una organizacién [61]. Un elemento visual puede comunicar una mayor cantidad
de datos complejos [62]; que adaptado al campo educativo, le proporciona al docente un
mecanismo que evalua su proceder académico [63] y demas funciones sustantivas; por otra
parte, un panel de control puede ayudar a un estudiante, a entender qué es lo que ha hecho y

qué deberia hacer para mejorar su aprendizaje [64].

Dashboard Operativos

Este tipo de tableros de control son los mas utilizados a nivel empresarial, debido a que
presentan indicadores relacionados con los procesos del negocio; por tanto, esta se actualiza
diariamente [65] lo que facilita la comprension institucional y la aplicaciéon de medidas

correctivas en caso de identificarse retardo en algun proceso.

Dashboard Estratégicos
También se denominan ScoreCards, estan enfocados en la presentacion del progreso en la
consecucion de los objetivos planificados. La informacion se muestra de forma descendente a

fin de simplificar el andlisis predictivo y mejorar la direccion de la organizacion [66].

Dashboard Analiticos
Es un panel de control en donde se muestran indicadores que alertan ante la ocurrencia de

problemas. En estos dashboard se muestra lo que ocurre dentro del negocio u organizacion a



fin de tomar decisiones que den solucidon a los inconvenientes presentados; ademas, toda la
informacién se muestra como parte de un solo objeto lo que posibilita un andlisis desde

diferentes enfoques [67].

Dashboard Tacticos
Los KPI de este tipo de panel, estan centrados en medir y comparar datos de procesos que se
encuentran relacionados a proyectos institucionales; asi, se muestra informacion de las areas

internas y datos externos necesarios para la ejecucion de procesos dentro de los objetivos del

proyecto [65], [66].

1.3.2. Metodologia Design thinking

Una metodologia estd compuesta de principios, procedimientos y practicas que se despliegan
para obtener un resultado [13]; de ahi que, se originan las metodologias tradicionales que basan
sus procesos en un control minucioso, en donde, se definen actividades especificas a cumplir,
entregables, herramientas y el seguimiento que se efectua [68]. Sin embargo, existen
metodologias no tradicionales como Design Thinking cuyo eje central es el usuario final; es
decir, basa su disefio en las necesidades y motivaciones desde la perspectiva del cliente que
utilizara el software [69], [70] promoviendo un desarrollo iterativo; asi, se brinda un mejor
soporte a las actividades y se identifica la solucion de forma adecuada. Esta metodologia

propone un proceso no lineal de 5 etapas [71] que se detalla en la tabla 2.

Fases Actividades Autor
) Comprension profunda de las necesidades de los usuarios implicados en la

Empatizar solucion que se desarrolle; se debe observar, escuchar y comprender para
obtener la mayor cantidad de informacion posible.

Definir Se filtra la informacion recopilada en la fase de empatizar y se conserva lo que
aporta valor, para definir de forma clara el problema. )

Idear Definido el problema, se inicia un proceso de generacion de la maxima cantidad | Tim Brown
de ideas para solucionarlo, se deben evitar los juicios de valor

Prototipar Las ideas se pasan a la realidad los equipos construyen prototipos que se deben
afinar hasta llegar al resultado final

Testear Se expone el prototipo a las personas en contexto y a quienes estaria dirigido
para que lo manipulen y brinden una retroalimentacion.

Tabla 2 Etapas modelo Design Thinking

1.3.3. Experiencia de usuario
La experiencia de usuario o User Experience (UX), es una disciplina centrada en elaborar
productos de software que satisfagan al cliente al ser amigables y de facil utilizacion [72]. Por

tanto, busca generar una interaccion positiva o negativa entre el usuario y el entorno [73]. Al



aplicarse en el desarrollo de un panel de control mediante una metodologia centrada en el
usuario; se garantiza que el educador este satisfecho con la forma en la que se visualiza la

informacion e incluso motivar la utilizacion recurrente del aplicativo.

1.3.4. UMUXy CSAT

Se define a la usabilidad como una caracteristica centrada en medir la interaccion funcional de
un producto de software con el usuario [74]. Por tanto, el modelo Usability Metric for User
Experience (UMUX) establece una métrica unidimensional enfocada en el uso, eficiencia y
efectividad comprendida desde la experiencia del usuario [14]. Sin embargo; aunque exista una
alta usabilidad es necesario determinar el nivel de satisfaccion del usuario. Para ello, la encuesta
Customer Satisfaction Score (CSAT) establece el nivel de discrepancia entre la percepcion y

expectativas que posee el usuario [15] de software.

1.3.5. Indicadores clave de desempeiio

Los KPI son un conjunto de métricas calculadas, que proporciona un resumen informativo del
nivel de cumplimiento de las metas institucionales [75]; Ademas, proveen nuevas perspectivas
para ayudar a la toma de decisiones, establecer objetivos cuantificables, identificar tendencias
o tacticas de mejora continua [76], [77]. Los indicadores clave de desempefio al ser integrados
en un dashboard, representan en una vista consolidada el andlisis, seguimiento y evaluacion de
las actividades que se desarrollan [78], lo que facilita el reconocimiento y comparacion del

rendimiento o desempefio entre funciones de la organizacion [79].

1.4. Antecedentes contextuales

El presente estudio se desarroll6 en la Universidad Técnica de Machala. Es una institucion de
educacion superior ubicada en la ciudad de Machala correspondiente a la provincia de El Oro
en Ecuador. Con el compromiso institucional de brindar una educacion de calidad y excelencia
para formar profesionales competentes; se considera implementar un software que mejore la
eficiencia en la visualizacion de indicadores de desempeio; con ello, informar el progreso de

cada actividad y promover la toma de decisiones.

En la actualidad, la institucion cuenta con el Sistema Informatico de la Universidad Técnica de
Machala (SIUTMACH). Es un software transaccional destinado al registro de informacion del
proceso académico tal como: distributivo docente, asignacion de catedras, ingreso de

calificaciones, registro de asistencia u otros. Sin embargo, este software no facilita el analisis



de la informacion, no muestra porcentajes de avance o niveles de cumplimiento he imposibilita
la presentacion de graficos que favorezcan el analisis; esto debido a que la informacion esta
dispersa en subsistemas. Las limitaciones del actual sistema, condiciona al docente a realizar
una labor de recopilacion de datos; por tanto, lo obliga a distribuir parte de su tiempo a esta
labor, con el fin de conocer el nivel de ejecucion o informar sobre sus actividades académicas.
La recopilacion de datos y elaboracion de informes de seguimiento o asistencia pedagogica en
cada asignatura le puede llevar al docente hasta dos dias, debido a que el SIUTMACH no posee
una funcion que presente informacion tabulada acerca del rendimiento académico, asistencias
o tutorias. De igual manera, para conocer el estado de ejecucion de sus actividades debe solicitar
dicha informacién al responsable o aguardar hasta ser notificado, esto puede darse durante
etapas de alta demanda, lo que limita al docente brindar una respuesta oportuna o realizar la

correccion del caso.

1.4.1. Propuesta de solucion y contribuciones

Se plantea la implementacién de un panel de control desplegado en un entorno web; que,
mediante técnicas de inteligencia de negocios, visualice indicadores claves de desempefio de
las actividades docentes en la UTMACH; con ello se busca consolidar la informacion para el

analisis, presentar de forma grafica y organizada el nivel de cumplimiento de cada catedratico.

Entre los criterios a visualizar se encuentran el escalafon, titularidad, dedicacion o evaluacion
docente; en conjunto posibilitan al profesor el conocimiento y andlisis de su trayectoria
institucional. Por el contrario, los criterios de silabos, planes de clase y registros de asistencia;
estan centrados en describir el estado del instrumento, la planificaciéon que el pedagogo ha
creado para impartir su catedra y los registros de asistencia realizados durante su funcion
académica; esto proporciona al educador informacioén con la que puede decidir cambios en el
silabo, conocer el progreso de cada materia e identificar acciones no realizadas, a fin de
completarlas. En ultima instancia, los criterios de calificaciones y tutorias; basan sus
indicadores en el rendimiento que tienen los educandos dentro de cada materia; y el
acompafiamiento que realiza el educador para alcanzar las metas propuestas en cada periodo

académico.

La implementacion del dashboard espera contribuir con un producto de software que
automatice procesos, facilite la comprension del nivel de cumplimiento de actividades docentes

y la toma de decisiones; Por otra parte, se espera aportar con evidencia cientifica que demuestre



la influencia que tiene un panel de control sobre la experiencia del usuario en la visualizacion

de indicadores docentes en una institucion de educacion superior.



CAPITULO II. MARCO METODOLOGICO

En esta seccion se aborda la metodologia de investigacion aplicada dentro del estudio; también,

se muestra el publico objetivo y las técnicas utilizadas para el analisis estadistico.

2.1. Tipo de estudio o investigacion

El presente estudio en consonancia con el objetivo propuesto se considera aplicado. Este se
enfoca en la consecucion de objetos practicos y concretos a corto plazo. Para ello, utiliza los
conceptos adquiridos para aplicarlos en beneficio de los actores dentro del fendmeno [80]. Por
tanto, su utilizaciéon se emplea el desarrollo de procesos de andlisis estadistico, disefio y
programacion de interfaces de usuario. Asi, el producto de software final mejorara la eficiencia

en la visualizacion de indicadores docentes.

2.2.  Paradigma o enfoque

Debido a la naturaleza de la investigacion posee un enfoque cuantitativo centrando en el proceso
analitico de hechos que se observan [81] considerando mediciones objetivas de los datos
recopilados [82] al utilizar herramientas estadisticas que identifiquen asociaciones para la
representacion grafica de resultados [83]. Al considerar este enfoque se prioriza el analisis
estadistico matematico para medir la eficiencia en la visualizacion de KPI; por tanto, favorecen
la comprobacion de la hipotesis planteada. La verificacion se realizé a través de encuestas
basadas en el modelo UMUX, que basada en un proceso matematico permitié conocer de forma
objetiva la experiencia del usuario enfocandose en el uso, eficiencia y ergonomia de la interface
[14]. Por otra parte la Customer Satisfaction Score (CSAT) establecié una medida simplificada
porcentual para determinar el nivel de satisfaccion [84] de los docentes al utilizar el panel de
control. Ambos modelos utilizan una escala numérica para establecer el nivel agrado o

desagrado al utilizar un software y con ello cuantificar la percepcion del usuario.

2.3. Poblacion y muestra

La poblacion del presente trabajo de investigacion esta conformada por 533 docentes divididos
en 29 carreras. Al determinarse como una poblacion finita; se establece un muestreo aleatorio
estratificado con un nivel de confianza del 92% y un margen de error del ocho por ciento. El
calculo proporcional de cada estrato se muestra en la tabla 2; por tanto, se alcanza una muestra

total de 99 educadores que representan el grupo a encuestar.



PESO
FACULTAD DOCENTES MUESTRA
PROPORCIONAL
CIENCIAS AGROPECUARIAS (FCA) 57 10,69% 11
CIENCIAS EMPRESARIALES (FCE) 127 23,83% 24
CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD
178 33,40% 33
(FCQS)
CIENCIAS SOCIALES (FCS) 123 23,08% 22
INGENIERIA CIVIL (FIC) 48 9,01% 9
TOTAL 533 100,00% 99

Tabla 3 Poblacion y muestra docente

2.4. Métodos tedricos

2.4.1. Analitico — sintético

Este método facilito el estudio individual de las partes que conforman el panel de control; es
decir, se analizo los requerimientos, tipologia de elementos o graficos, tecnologias de disefio de
interfaces y consumos de API. Posteriormente se sintetizaron los hallazgos para un examen
integral en donde, se obtuvo una mejor comprension del problema y como afinar los elementos

visuales, su distribucion e interaccion para la compresion de indicadores y su interrelacion [85].

2.4.2. Hipotético — deductivo

Con la aplicacion de este método se efectiia la inferencia de la hipdtesis y la comprobacion de
la veracidad de esta [86]. En este sentido, al tener como base los principios tedricos y practicos,
se inici6 con el planteamiento de la hipotesis y la metodologia para comprobarla. Al llevarlo a
cabo se deduce si la implementacion de un dashboard influye en la mejoria de la visualizacion
de indicadores mediante la comprobacion de la usabilidad y satisfaccion. Esto deriva en nuevas
conclusiones que aportan al conocimiento cientifico y técnico de la inteligencia de negocios en

las IES.

2.5. Meétodos empiricos

La utilizacion de métodos empiricos estd enfocada en la acumulacion de hechos y datos que
diagnostican el estado de un problema a fin de validar la propuesta, en conjunto con métodos
teoricos [86]. Por lo antes mencionado, se empled la entrevista semiestructurada como un medio
de produccion de conocimiento [87], al mantener un dialogo con diferentes actores dentro del
area académica. También, se utilizo una encuesta basada en los modelos Usability Metric for

User Experience (UMUX) y Customer Satisfaction Score (CSAT); como una técnica de



recogida de datos a través de la interrogacion [88] centrada en la experiencia y satisfaccion del

usuario, con respecto al uso del panel de control.

El modelo UMUX al considerar los principios efectividad, eficiencia y satisfaccion incluidos
en el estandar ISO 9241-1 [89] describe aspectos de la experiencia del usuario de manera
simplificada, esto permite recopilar informacion del docente en cuanto termina de utilizar el
software proporcionando datos inmediatos sin que se vean influenciados por agentes o criterios
externos. De la misma forma, la encuesta CSAT puede ser aplicada de forma inmediata al
usuario final, esto para conocer el porcentaje de satisfaccion que este tiene al utilizar el panel
de control [90]. Al ser aplicadas en conjunto permite conocer tanto la usabilidad y la satisfaccion
del catedrético sin la necesidad de forzar el llenado excesivo de preguntas, son adaptables a
diferentes entornos principalmente para conocer la percepcion de un usuario de software con

ello, determinar la dimension que es mas robusta y mejorar aquella que muestre deficiencias.

Modelo Dimension Destinatario Instrumento
UMUX Usabilidad
Docentes Encuesta en linea
Satisfaccion
CSAT
Eficiencia Microservicios JMeter

Tabla 4 Modelo y herramientas de evaluacion

2.6. Técnicas estadisticas

Para el andlisis de datos se utilizaron técnicas de estadistica descriptiva; en donde, se aprovecho
las tablas de frecuencia para presentar la informacion de conjuntos de datos de manera
organizada y favorecer los procesos de mejora. También, se emplearon graficos de frecuencia
en formato de pastel para efectuar una representacion visual de tendencias y comparacion de
grupos. Las medidas de percentil se usaron para la medicion de desempeio; asi, fue posible
presentar el progreso de las actividades académicas docentes. Con ello se busca facilitar la

interpretacion de datos de forma optima al visualizar los KPI de forma eficiente.



CAPITULO III. RESULTADOS Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En el presente capitulo de detalla la aplicacion de la metodologia Design Thinking para el
desarrollo del panel de control; mediante el consumo de REST API basada en PhP y el

framework VUE en la interface de usuario.

3.1. Metodologia Design Thinking

3.1.1. Empatizar

En esta etapa, se realiz6 una entrevista con el personal docente para comprender la situacion
actual de la institucion; asi, se logré determinar los requerimientos y funciones que debe

cumplir el panel de control al ser implementado.

Durante la entrevista se realizaron 8 preguntas a los docentes participantes; mismas que estaban
enfocadas en; Conocer la percepcion actual sobre el tratamiento de la informacion, que realizan
através del Sistema de la Universidad Técnica de Machala (SIUTMACH); e identificar el grado
de disposicion para el uso de un panel de control. Con ello se pudo determinar un alto grado de
insatisfaccion (60%) en como se trata los datos; Por el contrario, todos los entrevistados estan
de acuerdo con que dashboard les ayudaria en el tratamiento de la informacién y estarian
dispuestos a utilizarla; esto puede observarse en la figura 4. En consecuencia, la

implementacion de un panel de control es viable desde el punto de vista de los usuarios finales.

Disposicion a uso 0
de Dashboard 100%
Satisfaccion actual del
0, 0, 0,
SIUTMACH 60,00% 20,00% 20,00%
10% 30% 50% 70% 90%
B Muy Insatisfactorio Insatisfactorio Neutral Satisfactorio  ® Muy Satisfactorio

Figura 4 Resultados de la entrevista a docentes



3.1.2. Definir

En esta fase se definieron los KPI que son necesarios para brindar informacion clave al cuerpo

docente; Ademas, se establecid la arquitectura REST como el entorno para la extraccion y

difusion de datos. El framework VUE es la herramienta de desarrollo seleccionada para el

software web.

Silabos

CRITERIO NO Indicador clave de desempefio
] . 1 |Fechade Titularidad
Titularidad - -
2 | Afios de titularidad
Dedicacion 3 D_edlcamon d_ocente: Tiempo Completo (TC), Medio Tiempo (MT) o
Tiempo Parcial (TP)
Escalafon 4 | Escalafon docente: Auxiliar, Agregado o Principal
Catedras 5 | Céatedras impartidas y cantidad de veces impartidas
Evaluacién Docente 6 | Nota obtenida de evaluacion docente
7 | Cantidad de Silabos segun distributivo
8 | Cantidad de Silabos ingresados y finalizados
9 | Cantidad de Silabos en proceso

[y
o

Cantidad de Silabos no ingresados

[EEN
[EEN

Cantidad de Silabos evaluados y aprobados

12 | Cantidad de Silabos evaluados y No aprobados
13 | Cantidad de Silabos revisados
14 | Cantidad de clases planificadas
15 | Cantidad de clases cumplidas
16 | Cantidad de clases no finalizadas
Planes de Clase 17 | Cantidad de Clases futuras
18 |Porcentaje de avance de clases ejecutados
19 |Porcentaje de clases no finalizadas
20 | Porcentaje de clases futuras
21 | Cantidad de registros de asistencia (RA) ejecutados
22 | Cantidad de registros de asistencia no ejecutados
) ) _ 23 | Cantidad de registros de asistencia futuros

Reglstr:stdued?:rl]s{teinma de 24 | Porcentaje de registros de asistencia ejecutados
25 | Porcentaje de registros de asistencia No ejecutados
26 | Porcentaje de registros de asistencia futuros
27 | Top 10 de alumnos con mas faltas
28 | Cantidad de actas de calificaciones (AC) por registrar
29 | Cantidad de actas de calificaciones Finalizadas
30 | Cantidad de actas de calificaciones No registradas

Actas de Calificaciones 31 | Cantidad de actas de calificaciones No finalizadas
32 | Cantidad de actas de calificaciones futuras
33 | Porcentaje de actas de calificaciones Finalizadas
34 | Porcentaje de actas de calificaciones No registradas




35 | Porcentaje de actas de calificaciones No finalizadas

36 | Porcentaje de actas de calificaciones Futuras

37 | Cantidad de alumnos matriculados

38 | Cantidad de alumnos aprobados directos

39 | Cantidad de alumnos aprobados con recuperacion

40 | Cantidad de alumnos aprobados

41 | Cantidad de alumnos reprobados por notas

42 | Cantidad de alumnos reprobados por faltas

43 | Cantidad de alumnos reprobados por notas y faltas
44 | Cantidad de alumnos con bajo rendimiento (calificacion menos de 70%)
45 | Cantidad de alumnos en Examen de Recuperacion

46 | Porcentaje de alumnos aprobados directos

47 | Porcentaje de alumnos aprobados con recuperacion

48 | Porcentaje de alumnos reprobados por notas

49 | Porcentaje de alumnos reprobados por faltas

50 | Porcentaje de alumnos reprobados por notas y faltas

51 | Porcentaje de alumnos con bajo rendimiento (calificacion menos de 70)

52 | Porcentaje de alumnos en Examen de Recuperacion

53 | NUmero de semanas de clases

54 | Namero de horas de tutorias semanal

55 | Cantidad de horas de tutorias académicas del periodo

56 | Cantidad de horas ejecutadas de tutorias académicas

Tutorias Académicas 57 | Porcentaje de ejecucion de tutorias

Cantidad de alumnos con calificacion menos de 70% que recibieron

58 tutorias

Cantidad de alumnos con calificacion mayor o igual a 70% que recibieron

59 tutorias

60 | Numero de estudiantes asignados como Especialista 1

Titulacion 61 | Numero de estudiantes asignados como Especialista 2

62 | Numero de estudiantes asignados como Especialista 3

Tabla 5 Indicadores clave de desempefio

3.1.3. Idear

Durante esta etapa se concretd la arquitectura de software, visualizacion de datos, graficos a
utilizar y la organizacion de la informacion. Esto con el fin de garantizar una dptima experiencia
de usuario; priorizando ideas de disefio faciles de entender y elementos esenciales que ayuden
a los catedraticos en la resolucion de problemas al proporcionar un entorno que promueve la

toma de decisiones informadas.



Arquitectura de software

La solucion propuesta se basa en una arquitectura de microservicios; en donde, cada uno de
ellos opera de forma independiente. Este tipo de arquitectura promueve la descentralizacion e
interoperabilidad de la informacidn a través de las capas que se muestran en la figura 5. La capa
de almacenamiento contiene todos los datos generados desde el sistema transaccional
SIUTMACH y que se han preparado para un Optimo procesamiento. Desde la capa de
microservicios se expone el conjunto de Applications Programming Interface (APIs); que
implementan las funcionalidades de aplicacion mediante un estilo RESTful; que es la encargada
de responder a operaciones uniformes realizadas desde un protocolo de comunicacion web. Por
ultimo, la capa de presentacion; que se muestra al usuario como un panel de control. Esta
emplea los datos recibidos desde la capa anterior para su visualizacion e interaccion con las

acciones del usuario.

CAPA DE CAPA DE CAPA DE )
ALMACENAMIENTO MICROSERVICIOS PRESENTACION
HTTR ! HTTPS
saL @ RESTful API )
W v Vue,js
nede
B ] ‘
B B E =
KPI KPI de
asistencia asignaturas 9% avance promedios avance estado
{g) it
notas a% KFI
cumplimiento grancas

Figura 5 Arquitectura aplicada al panel de control

Bocetos del panel de control

El primer boceto esta relacionado con el resumen (figura 6). En la parte superior se exhibe de
forma permanente un ment de navegacion; con ello, el usuario puede seleccionar nuevas
ventanas que detallen indicadores adicionales. Esta vista inicial contiene indicadores docentes
relacionados con: la dedicacion, las catedras que se imparten y las que se han impartido a lo
largo de su profesion. Se presenta una lista de los periodos académicos en los que ha participado

el docente; las materias se cargan en tablas que detallan informacion relevante.
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Figura 6 Mockup vista de resumen

La figura 7 muestra el boceto de asignaturas; en donde, en la zona superior se presentan tarjetas
referentes a indicadores de silabos. La zona lateral izquierda contiene la lista de periodos y
materias relacionadas. La informacion del cumplimiento de las actividades docentes de
planificacion de clases, registros de asistencia y alumnos con mayor cantidad de faltas se

muestran en secciones de un control Tab. Los datos de los indicadores se cargan en tarjetas que

incluyen imagenes alusivas y en graficos estadisticos.

UTMACH

https://www dashboard/docente

VY
(NI

Resumen

Asignaturas |Calificaciones

Tutorias

Indicador docente
{ T

Indicador docente

{xw
S

Indicador docente
J { ) . J

PERIODOS ) Tab1 - -

©20241 2 | Indicador docente h

0 2023-2 00

@® 20231 )

) 2022-2 [+ | Indicador docente B
- 00

CATEDRAS

Carrera pt= v

Aglgnalura | ~"|Indicador docente h

Nivel

Carrera 00

Asignatura

Nivel = S

] Option 1
] Option 2
[] Option 3

Figura 7 Mockup detalle de asignaturas




Para el criterio de calificaciones; se conserva en la zona lateral izquierda el listado de periodos
académicos. Se incluye informacion del cumplimiento de actas y el rendimiento académico
dentro de un control Tab. Los datos de los indicadores se cargan en tarjetas y en graficos

estadisticos, esto se puede observar en la figura 8.

TN TN Ty

UTMACH (AN

https//www.dashboard/docente

> Resumen Asignaturas |Calificaciones Tutorias
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©2024-1 |2 | Indicador docente
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) 2022-1 ) ~"|Indicador docente h
4 00 .
~ 2022-2 P ] Option 1
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) 20201 Indicador docente [[] Option 3
© 2020-2 < 00
020191 - J
. i | Indicador docente
) 2019-2 0
) 20181
O 2018-2 ||

Figura 8 Mockup detalle de calificaciones

El ultimo boceto se representa en la figura 9. Se mantiene en la zona lateral izquierda el listado
de periodos académicos y se adiciona un listado de materias. La primera seccidon muestra
informacion en tarjetas de acuerdo con los datos de tutorias académicas; estas estan
relacionadas con las materias. La segunda seccion; presenta informacion correspondiente a las

tutorias realizadas a estudiantes dentro del proceso de titulacion.
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Figura 9 Mockup detalle de tutorias

3.1.4. Prototipar

En este tramo del proyecto se aplicaron las ideas de la fase anterior; por consiguiente, se
desarrollaron prototipos funcionales de cada vista, esto con el objetivo que el usuario final
pueda ver plasmada la solucion al problema. Durante el prototipado se realizan modificaciones
constantes con el fin de adecuar los indicadores dentro de los distintos criterios; sin que exista

una saturacion de informacion al usuario.

Modelado del panel de control

Al presentar el primer prototipo (figura 10) se redujo el tamafio de las tarjetas informativas a
fin de permitir una mayor amplitud de seleccion de periodos académicos y suavizar los
elementos en pantalla. En el prototipo de la vista de resumen (figura 11) se listan los periodos
académicos laborados, al seleccionar un periodo se muestra al docente la titularidad, tiempo de
servicio y calificacion obtenida en su evaluacion; esto le facilita determinar si es sujeto de
sancion o merecedor de un estimulo. La actualizacion de las materias que se exhiben en la tabla
de la seccion catedras actuales fue realizada para proporcionar informacion de las materias en
progreso y que son prioritarias para el cumplimiento y evaluacion del periodo académico en
curso. La seccion total catedras impartidas, es posible consultar las materias que se han
impartido al menos una vez; asi, el catedratico puede determinar su trayectoria y experticia a

través del nimero de veces que ha impartido una materia y los afios en los que lo ha hecho.
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Figura 10 Primer prototipo vista de resumen
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Figura 11 Prototipo final vista de resumen

Se inici6 con una propuesta de histogramas (figura 12), sin embargo, con el fin de facilitar la
organizacion de objetos se emplea una grafica de pastel que a simple vista presenta la
distribucion de la actividad actual frente a la planificada. En la vista de asignaturas que se
muestra en la figura 13 se inicia con indicadores de silabos; es decir, estos informan al docente
del nimero de silabos y el estado en el que se encuentran; asi, ¢l educador puede entregarlos,
finalizarlos o corregirlos segun su condicion. El catedratico puede seleccionar el periodo que
desea analizar y sus materias asociadas, esto le permite conocer el grado de ejecucion en las
secciones planes de clase y registros de asistencias; Ademads, se incluye una seccion con los
diez alumnos con mayor falta, de modo que, el catedratico pueda informar al estudiante del
riesgo de pérdida de la materia, motivar su asistencia, planificar tutorias o alguna medida que

el considere adecuada.
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Figura 12 Primer prototipo vista de asignaturas
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Figura 13 Prototipo final vista de asignaturas

Al inicio se plantearon varias graficas que muestren informacion de los estudiantes, no obstante,
a fin de no saturar la pantalla de elementos se concert6 el disefio interactivo de una grafica que
se adapte a la seleccion del catedratico de acuerdo con el periodo académico, catedra y estado
de los estudiantes. La vista de calificaciones que se muestra en la figura 15, posee una seccién
de actas de calificaciones (AC); en donde el educador es informado del progreso que tiene al
registrar las calificaciones parciales o finales de sus materias. Por otra parte, la seccion
rendimiento estudiantil; muestra informacion detallada del desempefio de los estudiantes. Por
lo tanto, el docente conoce el nlimero de estudiantes con un bajo rendimiento, esto le facilita
tomar acciones que fortalezcan el proceso de ensefianza o que eviten que repruebe la materia.
No obstante, de ser necesario el educador puede conocer el nimero de matriculados, aprobados,

y reprobados en un cuadro estadistico.
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Figura 14 Primer prototipo vista de calificaciones
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Figura 15 Prototipo final vista de calificaciones

La pantalla de tutorias se encuentra dividida en dos secciones; tutorias académicas muestra
indicadores del total de horas que debe cumplirse en el periodo, distribuidas de forma semanal
por el numero de semanas de clase. En consecuencia, el educador puede conocer el porcentaje
de ejecucion de sus horas planificadas y distribuidas entre estudiantes que tienen o no un
promedio inferior al 70. Del mismo modo, la seccion tutorias de titulacion le muestra el total
de turados dentro del proceso de graduacion y la distribucion dentro de los tres niveles de
especialista; con ello, el docente puede realizar convocatorias a estudiantes con bajo
rendimiento o motivar la asistencia a aquellos que no lo han hecho, esto se puede observar en

la figura 16.
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Figura 17 Prototipo final vista de tutorias

Con la informacion que se presenta a través de los KPI de actividades académicas los docentes
pueden elaborar documentos informativos como informes de hemimestre o fin de semestre
sobre nimero de estudiantes aprobados, reprobados e incluir las causas que pueden ser un bajo
rendimiento académico, inasistencias o ambas. Adicionalmente, se puede emplear la
informacion proporcionada para elaborar los informes de tutorias con el nimero de estudiantes
que posean una calificacion menor a 70, los estudiantes atendidos con una calificacién mayor

o menor al puntaje antes mencionado.

3.1.5. Evaluar
Esta fase del modelo design thinking promueve la interaccion de los prototipos con los usuarios

dentro del contexto para obtener retroalimentacién [69] acerca de numero de elementos por



vista, distribucion, tipologia, coloracion y tamafo que ayuden a mejorar el siguiente prototipo.
Los criterios antes mencionados estdn relacionados a la experiencia del usuario; no obstante, es
posible evaluar la usabilidad y el rendimiento del dashboard. En particular para evaluar el
desempefio del panel de control es necesario utilizar herramientas especializadas; este proceso

se detalla a detenimiento en el capitulo I'V.



CAPITULO IV. EVALUACION DE LA PROPUESTA Y DISCUSION DE
RESULTADOS

En este apartado se describe el proceso de evaluacion del panel de control de actividades
académicas docentes y sus resultados. Se aplico una encuesta basada en los modelos UMUX y
CSAT, para la medicion de la usabilidad (UX) y satisfaccion. También, se incluyd pruebas de

eficiencia en la valoracion del desempeio del software mediante la herramienta JMeter.

4.1. Disefio de pruebas

A fin de evaluar la experiencia y satisfaccion del usuario al utilizar el panel de control; el
proceso fue dividido en dos etapas. La primera realizd mediciones técnicas sobre los
microservicios e interfaz. A diferencia, en la segunda se evalud la percepcion del usuario sobre

la utilizacion del producto de software con la escala Likert detallada en la tabla 6.

Escala
1 Rango superior Muy desacuerdo
2 (Positivos) En desacuerdo
3 Neutro No estoy seguro
4 Rango inferior De acuerdo
5 (Negativos) Muy de acuerdo

Tabla 6 Escala de Likert

4.1.1. Prueba de eficiencia

Esta primera etapa fue realizada mediante el uso de la herramienta JMeter; con la cual, se
cuantificd los tiempos de respuesta de los microservicios. Se simularon cinco escenarios con
una concurrencia incremental; en donde, se establecieron grupos de 5 a 500 usuarios (hilos)

realizando peticiones en un segundo. La métrica de evaluacion se detalla en la tabla 7.

Métrica Formula Umbral Peticiones
Tiempos de respuesta | X=A—-B Optimo: < 3 sg. 5 hilos
A= Tiempo de envio de peticion. Aceptable: >3 sgy<5sg | 50 hilos
B= Tiempo de recepcién de peticion Tolerable: > 5y <10 100 hilos
Critico: > 10 sg 200 hilos
500 hilos

Tabla 7 Métrica para evaluar tiempos de respuesta



4.1.2. Prueba de usabilidad y satisfaccion

La segunda etapa estuvo conformada por una encuesta en linea. Las preguntas estaban divididas
en 2 secciones, la primera se apoy6 en el modelo UMUX para cuantificar la experiencia del
usuario; la segunda fundamento6 sus preguntas en el modelo CSAT, con la cual, se valoro la

satisfaccion del cliente. Este instrumento fue aplicado a 118 docentes de diferentes carreras.

Modelo de Técnica de

. Indicadores L, Umbral
Evaluacion Medicion

Las capacidades de este sistema cumplen con mis

requisitos Baja: 0 — 50
US2 | Usar este sistema es una experiencia agradable Escala Aceptable: 51 — 70

US3 | Este sistema es facil de usar Likert1-5 | Buena: 71 -85
He dedicado poco tiempo a corregir cosas con este Excelente: 86 — 100
sistema
El panel de control me facilité encontrar lo que
buscaba
Los indicadores mostrados en el panel de control son
relevantes
La distribucién de los cuadros informativos es facil
de comprender
El panel de control me facilita conocer el progreso Muy baja: 0 — 39
Cs4 de mi ivi Escala Baja: 40 — 59
CSAT e mis actividades S J
css | Al usar el panel de control me facilito tomar Likert 1-5 Mod.erada. 60-79
decisiones sobre mis actividades académicas Alta: 80 — 100
El tiempo al consultar y visualizar la informacion
solicitada es adecuado
cs7 Es significativo el tiempo que se redujo para obtener
mi informacién académica relevante
CS8 | Estoy satisfecho con el contenido del panel de control

(URY

UMUX

us4

CS1

CS2

CS3

CS6

Tabla 8 Encuesta de evaluacion de usabilidad y satisfaccion

4.2. Resultados

4.2.1. Resultados de prueba de eficiencia

Al concluir con el proceso de evaluacion de la eficiencia de microservicios en un entorno de
produccion. Se observa que los tiempos de respuesta de la mayoria de API se desempenan en
un estado Optimo hasta alcanzar una concurrencia de 200 hilos por segundo; lo que representaria
el 37,52% de la poblacion docente realizando peticiones. Sin embargo, al alcanzar una
confluencia de 500 usuarios los microservicios tienden a reducir la eficiencia de sus tiempos de

respuesta. Esto se puede apreciar en la figura 18.
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Figura 18 Desempefio de microservicios

De los microservicios evaluados, el criterio de Actas de calificaciones presentd una
particularidad; debido al analisis y consolidacion de la informacién del rendimiento académico
de forma individual y grupal, existe una marcada variacion en los tiempos de respuesta. Al
realizar las pruebas de desempefio, este se mantuvo en un estado optimo hasta los 50 hilos; a
los 100 usuarios se redujo a un estado aceptable; mientras que al superar los 200 la eficiencia

descendio a un estado critico, tal como se aprecia en la figura 19.

13,50
12,00

10,50

9,00

7,50

segundos

6,00
4,50
3,00
1,50

0,00
5 Hilos 50 Hilos 100 Hilos 200 Hilos 500 Hilos

Figura 19 Desempeiio de microservicio de actas de calificaciones



4.2.2. Resultados de pruebas de usabilidad

Se inici6 con la tabulacion de las respuestas para determinar la frecuencia que existe en cada
medida dentro de la escala Likert; esto se muestra en la Tabla 9. Se constato que existe un alto
grado de aceptacion del software por parte del personal docente de la UTMACH; ya que, en
reiteradas ocasiones han seleccionado las opciones que se encuentran en el rango superior de la

encuesta (De Acuerdo y Muy de acuerdo).

Facultad | Pregunta Muy En Neutro De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
usS1 0 0 1 6 4
us2 0 0 0 6 4
FCA
uS3 0 0 0 5 6
us4 0 0 0 5 2
usS1 1 0 6 13 4
us2 1 0 0 12 6
FCE
US3 1 0 5 11 7
us4 1 0 0 11 3
us1 1 0 3 18 11
us2 1 0 0 20 10
FCQS
usS3 1 1 1 18 12
us4 1 0 0 14 11
us1 1 1 3 9 8
us2 1 1 0 9 8
FCS
uS3 1 1 3 9 8
us4 1 0 0 9 6
us1 0 0 2 4 3
us2 0 0 0 6 3
FIC
Us3 0 0 0 4 5
us4 0 0 0 4 4

Tabla 9 Frecuencia absoluta de respuestas de usabilidad

Para obtener una frecuencia relativa es necesario establecer la valoracion maxima; en este caso,
al multiplicar las cuatro preguntas por la escala superior de cinco puntos se obtiene un puntaje
total de veinte (20). Al obtener el producto de la frecuencia absoluta y el puntaje total dividido
entre las respuestas; se presenta de forma porcentual los resultados de la encuesta del modelo
UMUX. Se visualiza una amplia presencia de respuestas positivas; por tanto, se estima que
existe un alto grado de fluides en la interaccion entre el dashboard y el usuario; no obstante, la
facultad de ciencias empresariales (FCE) presenta el porcentaje mas alto dentro del rango
inferior (9,09%) y neutro (28,41%). Esto debido, a que en su mayoria consideran necesario se

presente informacion de otras funciones sustantivas y se permitan acciones transaccionales
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Figura 20 Frecuencia relativa de respuestas de usabilidad

Para obtener el porcentaje de usabilidad propuesto por el modelo UMUX (figura 21), se realiz6
la suma de las valoraciones de cada facultad dividido para el puntaje total obtenido
anteriormente. Asi, se determiné que en promedio la usabilidad alcanza un 81,61%; por tanto,
se encuentra en un estado de buena usabilidad. Sin embargo, aunque se cumple la mayoria de
las expectativas de los usuarios, es necesario considerar las observaciones realizadas por la FCE

al poseer el grado de usabilidad mas bajo entre todas las facultades.

100,00%
90,00% 84,00% 84,77% 86,25%

80,31%
80,00%

72,73%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
FCA FCE FCQS FCS FIC

Figura 21 Porcentaje de usabilidad calculada



4.2.3. Resultados de pruebas de satisfaccion

Se consideraron las respuestas que estaban dentro del rango superior (Satisfecho, Muy
Satisfecho), debido a que estas estan relacionadas con la percepcion positiva del cliente.
Obtenido el valor total se procedio a dividirlo por el nimero de encuestados. De esta forma, se
conoce el grado de satisfaccion que tienen los usuarios, misma que alcanz6 una valoracion
promedio del 86,08% por lo que se considera un nivel de satisfaccion alto. En donde se destaca
la FCQS siendo el nivel mas alto de todas. Sin embargo; la tendencia en la FCE se mantiene,

siendo la mas baja con un nivel de satisfaccion moderado

100,00% 96,98%
91,25% 92,19%
87,50%
80,00%
62,50%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
FCA FCE FCQs FCS FIC

Figura 22 Porcentaje de satisfaccion obtenido del modelo CSAT

4.3. Comprobacion de hipoétesis

Para realizar la comprobacion de la hipotesis, primero se agruparon las respuestas del modelo
UMUX. Segundo, se selecciono el tipo de prueba a realizar; en este caso se opto por una prueba
de hipotesis para proporciones; centrada en la valoracién proporcional de las afirmaciones

obtenidas.

Hy = Al implementar un panel de control de actividades docentes, no se mejora un 75% la

experiencia de usuario (Z < 0.75).

H; = Al implementar un panel de control de actividades docentes, se mejora en al menos un

75% la experiencia de usuario (Z>0.75)



4.3.1. Disefio de prueba para proporciones

De los resultados; se seleccion6 las 300 respuestas que se encuentran en el rango superior de la

escala Likert; por tanto, se descartaron las estimaciones negativas (18) y neutras (58). Las

respuestas afirmativas representan el 79,79% de todas las valoraciones. Esto se muestra a

detalle en la tabla 10.

Rango inferior Neutro Rango superior
ESCALA Muy En No estoy De Muy de
desacuerdo desacuerdo seguro acuerdo acuerdo
RESULTADOS
UMUX 15 3 58 182 118
MAXIMO 376
RESPUESTAS
TOTALES 18 ‘ 58 300

Tabla 10 Valoraciones de acuerdo con la escala aplicada

Se ha establecido un valor de significancia (o) de 0,05; por tanto, de acuerdo con la tabla de

probabilidad propuesta por Herndndez Rodriguez, Cardenas Arriaga y Hernandez Rodriguez

[91] se establece el nivel critico (Z¢) en una valoracion de 1,64; esto permitird comprobar si se

acepta o rechaza la hipotesis (Hp).

4.3.2. Calculo estadistico por proporcion

Variables

N = Tamafio de la muestra

P = Proporcién de la muestra

Po = Proporcion propuesta

a = Significancia

Qo=1-"Po

Proceso estadistico

Valores

N =376
P=0,7979
Po=0,75
oa=0,05
9o =10,25

4.3.3. Decision de prueba de hipdtesis

_0,7979-0,75 _ 0,04790 _
B ©0,02033

2,14

Con base en un nivel de confianza del 95% y como resultado de la prueba de proporciones se

obtuvo un valor Z de 2,14; por consiguiente, al ser un valor superior al Z¢ (1,64) se encuentra



en la zona de eliminacion de la hipotesis nula (Hp). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y
se establece que al haber implementado un panel de control se mejord en al menos un 75% la
experiencia del usuario en la visualizacion de indicadores de desempefio de las actividades

docentes (Z > 0.75)

4.4. Discusion de resultados

Posterior al andlisis de estudios relacionados se puede destacar que; el presente trabajo
concuerda con los hallazgos de Benavides et al. [9] y Castro-Chauca et al. [10] al demostrar
que el uso de un panel de control que posee técnicas de BI, influye de manera positiva en las
actividades que son realizadas en una institucion de educacion superior. Sin embargo; los
trabajos en mencion utilizaron herramientas privativas como Power BI y Tableu. Estas
herramientas generan costos de desarrollo y despliegue mediante servicio; por tanto, la
inversion a realizar es mayor y no se asegura que satisfagan las necesidades de los usuarios e
inclusive, se genera una dependencia a las caracteristicas propuestas en el producto de software

que se contrata.

Un panel de control adaptado a la realidad educativa permite obtener una fuente Uinica de
informacion que facilita la obtencion de datos relacionados con el proceso de ensefianza
aprendizaje. De acuerdo con Salazar-Cardona et. al. y Gutiérrez-Braojos et al. este tipo de
herramienta también puede proporcionar un analisis descriptivo de datos sobre estratos sociales,
laborales o impacto de metodologias aplicadas a la construccidon del conocimiento; aunque es
necesario que la funcionalidad no presente una complejidad excesiva o el uso desmesurado de
elementos visuales que pueden frustrar o desmotivar al usuario. Considerando lo antes
mencionado, el uso de la metodologia design thinking permitio realizar un panel de control
desde un trabajo colaborativo con los usuarios finales, de tal manera que se personaliza cada
elemento visual, accion o ventana a fin de proporcionar una herramienta funcional con un

disefio acertado y optimizado para la utilizacion docente.

El desarrollo del dashboard de actividades docentes fue realizado mediante herramientas open
source que no generan costos de licenciamiento para su despliegue y proporcionan accesibilidad
a toda la planta docente (533 catedraticos); ademas, se obtiene una actualizacion continua
proporcionada por el amplio apoyo de las comunidades de software. En consecuencia, el panel
de control emplea tecnologias de actualidad para la comunicacién y visualizacion de

indicadores, debido a que extrae conjuntos de datos a través del consumo de una REST API que



se encuentra ligada al sistema transaccional SIUTMACH; por tanto, se presenta informacion
actualizada de acuerdo con la interaccion del docente facilitando su mantenibilidad y adaptacion

a cambios institucionales.

El panel de control al ser un software vertical estd creado de acuerdo con los requerimientos
institucionales referentes a la actuacion docente; también, incluye un disefio que facilita la
navegacion, objetos distribuidos de forma simétrica con un estilo grafico adaptado a la imagen
institucional y un rendimiento aceptable. Este ultimo conseguido como resultado de efectivizar
el conjunto de datos obtenido de cada endpoint (punto final); aun asi, existen enlaces de la
REST API que pueden llegar a prolongar la actualizacion de los indicadores, no obstante, los
tiempos de visualizacion son tolerables (5 a 10 segundos). Por lo antes expuesto, el dashboard
de actividades docentes es una herramienta que consolida los datos generados por cada docente
y los presenta a través de indicadores. De esta forma, el catedratico puede conocer el estado de
sus actividades y progreso de manera oportuna sin la necesidad de recurrir a la solicitud de

informacion a departamentos o dependencias.



CONCLUSIONES

Al realizar un estudio de diferentes fuentes bibliograficas a través de una metodologia como la
busqueda sistematica de literatura; se logré comprender técnicas de inteligencia de negocios
como, medidas de tendencia o proporcion que son aplicables en la creacion de graficos
estadisticos y tablas de frecuencia que garantizan una visién detallada de los indicadores;
ademads, se determind que los principios de la metodologia design thinking garantiza una
correcta definicion de requisitos, un rendimiento aceptable y la elaboracion optima de
componentes; con ello, se asegura la flexibilidad, mantenibilidad y evolucion del software

acorde a las necesidades institucionales sin depender de herramientas de terceros

El panel de control desarrollado proporciona al docente una herramienta que centraliza y
organiza los datos de sus actividades en forma de indicadores, para facilitar una rapida
comprension. Por consiguiente, el catedratico puede conocer el progreso y estado de silabos,
planes de clase, asignaturas, rendimiento académico o tutorias; con esta informacion el

educador puede tomar decisiones informadas.

El proceso de evaluacion demostré que el panel de control desarrollado mejora la experiencia
de usuario de los docentes de la UTMACH. Se aplico el modelo UMUX (Usability Model User
Experience) donde se alcanzé un grado de usabilidad de 81,61% y un nivel de satisfaccion
(Customer Satisfaction Score) de 86,08%; por tanto, se considera que el panel de control de

actividades docentes cumple con las expectativas de los usuarios.

Los resultados demuestran que tanto la usabilidad como la satisfaccion se encuentran en un
umbral alto; no obstante, existen aspectos que pueden ser mejorados para alcanzar un porcentaje
mayor. También, se pueden implementar metodologias de desarrollo alternativas para la
creacion de paneles de control estudiantiles, administrativos u otros, de esta forma corroborar

si el desarrollo con Design Thinking influye en la usabilidad y satisfaccion del usuario.



TRABAJOS FUTUROS

Si bien, las IES estdn implementando diferentes procesos de analisis de datos aplicando BI
(Bussiness Inteligence); es necesario responder a las necesidades del publico objetivo. Por
consiguiente, es indispensable que el panel de control de actividades docentes se enlace con las
funciones sustantivas de vinculacion e investigacion; asi, el personal docente podra conocer su
progreso, logros alcanzados y participacion de proyectos. También, se puede integrar el
consumo de API desde Google Schoolar (SERP API) u ORCID (Public API) para obtener

informacion de cada docente y facilitar la unificacion de la informacion.

Un dashboard centraliza la informacion y estd destinado principalmente a la visualizacion de
indicadores, no obstante, con el fin de incrementar la satisfaccion de los usuarios es necesario
considerar la exportacion de informacion de diferentes funciones sustantivas y colectivos
docentes. Los documentos pueden generarse de acuerdo con los formatos institucionales con
una extension PDF o archivos de hojas de célculo; esto facilitard la elaboracion de informes de

seguimiento del proceso académico.

El sistema transaccional SIUTMACH (Sistema de la Universidad Técnica de Machala)
mantiene informacion referente a la asistencia docente; la inclusion de un apartado que pueda
consumir un endpoint (punto final) con acceso a este conjunto de datos, proporciona
informacion de tiempo faltante o restante dentro de la jornada laboral docente; con ello,
garantizar el cumplimiento y que el catedratico pueda realizar ajustes a su horario para evitar

futuras sanciones.



RECOMENDACIONES

Es imprescindible seleccionar una metodologia centrada en el usuario para el desarrollo de
aplicaciones que apoye a la toma decisiones, de esta forma garantizar la funcionalidad del
software y la eleccion de tecnologias adecuadas para su elaboracion. Al considerar lo antes
mencionado, se reduce el riesgo de fracaso durante la implementaciéon o adecuaciones
estructurales que pueden prolongar el tiempo de desarrollo; por otra parte, se promueve la

utilizacion del producto de software, se satisface las expectativas y se evita el repudio.

Para asegurar una comprension adecuada del funcionamiento del dashboard y que el proceso
de implementacion sea efectivo; es indispensable capacitar al personal docente sobre los
objetivos, funciones e indicadores que se incluyen en un panel de control, esto con la finalidad

de despejar dudas y dar a conocer el alcance de la solucion informatica.

Para la implementacion efectiva de un panel de control es necesario que se defina de forma
conjunta entre desarrolladores y usuarios los KPI que se desean presentar, la forma o tipo de
elementos a utilizar, el entorno de despliegue u otros. También se debe establecer el tipo de
herramienta o lenguajes a utilizar para mantener la compatibilidad con software existente;
finalmente, la designacion de un miembro o coordinador quien conozca el flujo del proceso a

fin de solventar dudas y mantener coherencia entre la informacion que se presenta.
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