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            RESUMEN

            
            La incorporación de soluciones informáticas para el análisis de datos, automatización de procesos o gestión de recursos han brindado ventajas competitivas a las empresas u organizaciones; sin embargo, es necesario que se evalúe estos productos de software para determinar su grado de usabilidad. El presente trabajo de investigación, evalúa un panel de control que ha sido elaborado mediante la metodología Design Thinking, a través de sus cinco etapas coloca al usuario como el eje principal durante el proceso de desarrollo de software; con ello se busca determinar si la aplicación de esta metodología permite obtener un alto grado de usabilidad. Entre los hallazgos obtenidos se pudo observar que existe un grado de usabilidad “Bueno” siendo la fluidez la dimensión con mayor valoración. Entender como el usuario experimenta un producto de software permite identificar áreas de mejora dentro de este y cumplir con las expectativas de funcionalidad, diseño e interacción que espera.
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            ABSTRACT

            
            The incorporation of computer solutions for data analysis, process automation, or resource management has provided competitive advantages to companies and organizations. However, it is essential to evaluate software products to determine their level of usability. This research evaluates a control panel developed using the Design Thinking methodology, which, through its five stages, places the user in the center of software development process. The goal of this study is to determine whether applying this methodology leads to a high level of usability. The results show that the usability level can be considered “Good”, with fluency being the highest rated dimension. Understanding how users experience a software product helps to identify areas for improvement and meet their expectations regarding functionality, design and interaction.
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      1. INTRODUCCIÓN

      	Las empresas u organizaciones actuales se han visto en la necesidad de procesar de forma oportuna el creciente volumen de datos que en ellas se generan, esto con la finalidad de lograr ventajas competitivas [1]; por consiguiente, han concentrado sus esfuerzos en la utilización de soluciones informáticas que sean capaces de aprovechar grandes conjuntos de datos para generar información relevante [2] que facilite la comprensión del negocio y la toma de decisiones informadas.

      
      	Las instituciones de educación superior (IES) del Ecuador no están exentas a esta necesidad. Debido a su rol generador de conocimiento deben articular las funciones sustantivas de docencia, investigación y vinculación con la sociedad [3] desde diversas fuentes de datos como: registros académicos, procesos de evaluación, capacitación, procesos administrativos u otros [4] que en conjunto les permite conocer el progreso de los objetivos institucionales. Cada función es evaluada en conjunto por El Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior (CACES) y El Consejo de Educación Superior (CES); en este contexto, las IES han encontrado en el Business Intelligence (BI) el recurso que les proporciona técnicas para consolidar las diferentes fuentes de información, analizarlas y representar los resultados a fin de mejorar la toma de decisiones dentro del entorno institucional para cumplir con las exigencias de calidad del Sistema de Educación Superior del Ecuador.

      
      	El BI tiene como objetivo mejorar la toma de decisiones mediante el uso de herramientas que analicen, estructuren, procesen y difundan información [5], de tal forma que se pueda comprender el enlace entre cada fuente de datos y reducir el margen de error o riesgo durante el análisis estadístico [6]. Al aplicar un proceso de BI en el área educativa, se establecen dos principios Learning Analytics (LA) y Educational Data Mining (EDM). El primero se enfoca en la personalización de la educación, considera que el análisis de datos educativos puede generar beneficios [7] al describir información mediante gráficas intuitivas e interactivas; de esta forma, se facilita en el decisor la emisión de un juicio basado en los resultados visualizados. El segundo, se centra en el análisis automatizado en donde la intervención humana es limitada [8].

      
      	Al considerar el principio de LA, es posible implementar paneles de control (dashboard) personalizados para facilitar la visualización de información relevante dentro de los procesos educativos. Este tipo de software está compuesto por una serie de elementos visuales que codifican la información dentro de un espacio reducido; así, comunican el estado o progreso de actividades con claridad y rapidez [9], [10]. Por lo antes mencionado, la metodología Design Thinking se adapta al desarrollo de este tipo de software debido a que concentra la mayor parte de su proceso en realizar un diseño flexible, interactivo y adaptable [11] para la visualización eficiente de la información; en consecuencia, se enfoca en la comprensión de las necesidades que desea satisfacer el ser humano. Esta metodología promueve un desarrollo iterativo en donde se fomenta la creatividad mediante la inclusión de los usuarios durante la elaboración colaborativa de elementos visuales, lo que facilita la adaptación de los requerimientos [12], [13], [14].

      
      	Si bien un panel de control o herramienta informática puede desarrollarse de forma personalizada, es indispensable garantizar un alto grado de usabilidad que permitan prevenir problemas de diseño, funcionalidad [15], evitar el repudio y que los procesos ejecutados se cumplan de manera óptima. Con base en lo antes mencionado, es imprescindible utilizar un modelo que permita medir la percepción del usuario a través de diferentes componentes o dimensiones. El modelo Usability Model User Experience (UMUX) desarrollado por Kraig Finstad toma como base la definición dentro del estándar ISO 9241-1 [16], en donde se busca que el software cumpla los objetivos planteados con efectividad, eficiencia y satisfacción [17]. Este modelo proporciona una descripción de aspectos relacionados con la experiencia de usuario (UX); además, gracias a que no posee cuestionamientos extensos optimiza el tiempo al ejecutarla [18] facilitando la captura de datos  post-study  [19], es decir, justo después que el usuario ha interactuado con el software.

      
      	La universidad técnica de Machala (UTMACH) con el objetivo de consolidar su información para un posterior análisis que le permita conocer y cumplir con los estándares de calidad universitaria; implementó un panel de control para visualizar indicadores claves de desempeño relacionados con las actividades del cuerpo docente. El presente estudio busca determinar si la utilización de la metodología design thinking durante el proceso de desarrollo de software asegura un alto grado de usabilidad.

      2. TRABAJOS RELACIONADOS

      	En los últimos años, diversos estudios han abordado la importancia de implementar dashboards y conocer los niveles de usabilidad presentes en los usuarios. A nivel educativo Ramaswami et al. [20] desarrollaron un panel de control con Power BI centrado en el procesamiento de la información y no en el usuario, el grado de usabilidad fue de 70 lo que puede considerarse como aceptable, de manera similar Bersani et al. [21] evaluaron la usabilidad de un panel de control médico, este fue desarrollado con una metodología tradicional, en donde se obtuvo un grado de usabilidad de 67 (3,36) siendo el más bajo la percepción de utilidad por parte del usuario.

      
      	Con frecuencia, el desarrollo de un panel de control emplea metodologías enfocadas en el análisis de datos. Sanabia-Lizarraga et al. [22] desarrollaron un dashboard relacionado con las exportaciones agrícolas de México, para lo cual, aplicaron la metodología CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining); de manera similar Lubis et al. [23] utilizaron una metodología RAD (Rapid Application Developmet) en la elaboración de un panel de control para la visualización de transacciones comerciales mediante una arquitectura modelo vista controlador. En ambos estudios, se culminó con la implementación del producto de software y no se evaluó la usabilidad de las herramientas informáticas al ser utilizadas por el usuario final. Por el contrario, Khalida y Pamungkas [24] rediseñaron un sistema de información académica y evaluaron la usabilidad posterior a la implementación, con ello, determinaron un grado de usabilidad por encima de los 80 puntos.

      
      	Con base en lo antes mencionado, se observa que, aunque existen paneles de control vinculados al sector educativo estos no emplean una metodología centrada en el usuario. Además, tienden a obviar la medición de la usabilidad u otro mecanismo de evaluación. Es decir, pocos estudios combinan un análisis mediante métricas UMUX y la aplicación de la metodología Design Thinking.

      
      	El presente estudio aporta evidencia empírica, sobre como el uso de una metodología centrada en el usuario, influye de manera positiva en la percepción de la usabilidad de un panel de control, en un entorno educativo mediante métricas UMUX.

      3. METODOLOGÍA

      	Este estudio fue realizado desde un enfoque cuantitativo al medir el grado de usabilidad del panel de control implementado. Se calculó una muestra aleatoria de 99 catedráticos con un nivel de confianza del 92% y un margen de error del 8%; la muestra fue estratificada de forma proporcional de acuerdo con la facultad a la que pertenecen los catedráticos. En la Tabla 1 se muestra a detalle la población y distribución de la muestra.

      
      	Se aplicó la encuesta propuesta por el modelo UMUX a los docentes de la UTMACH posterior a la utilización del dashboard. Este cuestionario posee 4 preguntas en donde los participantes pueden demostrar su acuerdo o desacuerdo en una escala Likert de 5 puntos (Tabla 2) [18] con un umbral de 4 niveles. Finalmente, los resultados fueron procesados para la interpretación e ilustración estadística.

      
      Tabla 1. Población y muestra

      
        
          
          
          
          
        
        
          
            	
              Facultad

            
            	
              Número de docentes

            
            	
              Peso Propor-cional

            
            	
              Muestra

            
          

          
            	
              Ciencias Agropecuarias (FCA)

            
            	
              57

            
            	
              10,69%

            
            	
              11

            
          

          
            	
              Ciencias Empresariales (FCE)

            
            	
              127

            
            	
              23,83%

            
            	
              24

            
          

          
            	
              Ciencias Químicas y de la Salud (FCQS)

            
            	
              178

            
            	
              33,40%

            
            	
              33

            
          

          
            	
              Ciencias Sociales (FCS)

            
            	
              123

            
            	
              23,08%

            
            	
              22

            
          

          
            	
              Ingeniería Civil (FIC)

            
            	
              48

            
            	
              9,01%

            
            	
              9

            
          

          
            	
              TOTAL

            
            	
              533

            
            	
              100,00%

            
            	
              99

            
          

        
      

      
      Tabla 2. Componentes y escala del modelo UMUX.

      
        
          
          
          
          
        
        
          
            	
              Dimensión

            
            	
              Preguntas

            
            	
              Técnica de Medición

            
            	
              Umbral

            
          

          
            	
              Eficacia

            
            	
              Q1: La capacidad del dashboard de actividades docentes cumple con mis requisitos

            
            	
              Escala Likert 

              1-5

            
            	
              Baja: 

              0–50

              Aceptable: 

              51–70

              Buena: 

              71–85

              Excelente: 

              86–100

            
          

          
            	
              Satisfacción

            
            	
              Q2: Usar el dashboard de actividades docentes es una experiencia frustrante

            
          

          
            	
              Fluidez

            
            	
              Q3: El dashboard de actividades docentes es fácil de usar

            
          

          
            	
              Eficiencia

            
            	
              Q4: He dedicado demasiado tiempo a corregir cosas en el dashboard de actividades docentes

            
          

        
      

      4. PROCESO DE DESARROLLO

      	Para el proceso de ingeniería de software se empleó la metodología Design Thinking, la cual dentro de sus 5 etapas (empatizar, definir, idear, prototipar y probar) propone un desarrollo iterativo centrado en comprender las necesidades del usuario y el resultado que esta espera obtener del producto final.

      
      Empatizar

      
      En esta etapa, se realizó una reunión con docentes de las diferentes carreras para conocer las expectativas que estos tenían sobre una herramienta informática que les proporcionará indicadores sobre su desempeño. De esta manera, se comprendió que información es fundamental para tomar decisiones sobre la función docente; también se determinó aquellos aspectos que han considerado frustrantes al momento de utilizar un sistema informático o procesos que pueden resultar confusos. Posteriormente, se aplicó una encuesta para conocer el grado de satisfacción que poseían los catedráticos con el sistema informático institucional; así, se pudo notar que el 60% está insatisfecho con el tratamiento y la forma en la que se presenta la información, además, consideran que hay datos que deben ser presentados de forma inmediata y no con procesos que ameriten elaborar documentación física. Un 20% de los encuestados se encuentra en la neutralidad, mientras el porcentaje restante (20%) está satisfecho, debido a que no han utilizado una herramienta de análisis con anterioridad.

      
      Definir

      
      Al conocer los requerimientos y aspiraciones del personal docente, se trabajó en conjunto con el Departamento de Tecnologías (DT) institucional para establecer la infraestructura y tecnologías a utilizar. También se identificaron los conjuntos de datos que serán procesados para mostrar información alineada con las expectativas de los catedráticos. De manera inicial se contemplaron 74 indicadores; sin embargo, al ser socializados se eliminaron 12 debido a que los educadores consideraron que no estaban relacionados con la función sustantiva de docencia. Finalmente, se definieron 62 indicadores divididos en 10 criterios: titularidad, dedicación, escalafón, cátedras, evaluación docente, sílabos, planificación, asistencia, tutorías y titulación.

      
      Idear

      
      Al haber establecido los indicadores esenciales para la herramienta informática, se materializaron las ideas mediante el diseño de MockUps, los cuales sirvieron como base para el desarrollo del panel de control. El proceso de ideación fue un trabajo colaborativo en donde participaron el DT y el responsable de marketing e imagen institucional. El objetivo fue conservar la imagen institucional, evitar contradicciones entre las interfaces, reducir la sobrecarga visual y establecer la distribución óptima de elementos.

      
      Prototipar

      
      De manera iterativa, se desarrollaron las interfaces funcionales basadas en los mockups ideados en la etapa anterior. El dashboard consumió siete microservicios proporcionados por el DT, estos suministraron datos necesarios para ser tratados y presentados de forma gráfica e interactiva. Las iteraciones fueron realizadas en intervalos de 15 días en un periodo de cuatro meses; en cada entrega se recopilaron las observaciones y retroalimentación dadas tanto por responsables de área como por personal docente. Esto permitió efectuar ajustes en las tonalidades, accesibilidad, distribución de elementos y dimensiones, con el fin de adaptar el software a los requerimientos e influir de forma positiva en la experiencia del usuario final con el panel de control (Figuras 1 y 2).

      
      
      
        
          
        
        
          
            	[image: Imagen9]
Figura 1. Prototipo primer iteración pantalla principal.

          

        
      

      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen 1]Figura 2. Prototipo final pantalla principal

            
          

        
      

      
      Probar

      
      Para esta última etapa, se utilizó la herramienta JMeter para evaluar el comportamiento del panel de control al procesar peticiones simultáneas de usuarios. Para ello, el dashboard fue desplegado en un entorno real dentro de los servidores institucionales. Se efectuaron pruebas progresivas simulando una concurrencia de entre 5 a 500 hilos por segundo. Así, se determinó que el tiempo de respuesta al iniciar y resolver una petición es óptimo hasta los 200 hilos por segundo, los lapsos de respuesta aumentaron al realizar 500 solicitudes; sin embargo, el tiempo dentro de este escenario es tolerable. Esto puede ser observado en la figura 3.

      
      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen3]Figura 3. Resultados de la evaluación de tiempos de respuesta de panel de control.

            
          

        
      

      4. RESULTADOS

      	Desde el análisis general se obtuvo un promedio de usabilidad de 76,20% lo que puede considerarse como buena, no obstante, al detallar las preguntas que componen al modelo UMUX se puede observar que la dimensión de fluidez es la más elevada con un 79,04% (Figura 4); es decir, en promedio los encuestados considera que el panel de control es fácil de usar. Por el contrario, la eficiencia posee el porcentaje más bajo debido a que los catedráticos desean relacionar sus labores docentes con los ejes de investigación y vinculación con la sociedad, funciones sustantivas que no fueron requeridas. Las dimensiones de eficacia (76,01%) y satisfacción (77,27%) mantienen un porcentaje similar interpretándose como el cumplimiento de los requerimientos y expectativas principales al brindar soporte sobre las actividades que el docente debe realizar.

      
      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen4]Figura 4. Resultados de usabilidad por dimensión.

            
          

        
      

      
      	Un análisis por facultad demostró que en cuatro de ellas consideran que el panel de control posee una buena usabilidad y en una se estima un nivel Aceptable. El porcentaje de usabilidad de la facultad de ciencias empresariales está 0,43 puntos por debajo del umbral Bueno; aunque la diferencia no es amplia y se cumple con la mayoría de las expectativas de los encuestados, existe un margen de mejora en la presentación de datos informativos relacionados con el rendimiento académico e inasistencia estudiantil; por el contrario, la facultad de ingeniería civil muestra el promedio de usabilidad más alto, principalmente porque en ella se usan paneles de control externos y conocen sobre el proceso de desarrollo. Esto puede ser observado en la figura 5. 

      
      	Como se presenta en la figura 6 al analizar las dimensiones del modelo UMUX en cada facultad, se constata que mayoritariamente la eficiencia es la más baja, esto debido a que consideran que debe permitirse la interacción transaccional desde el panel de control, siendo la FCE en donde se observa una mayor tendencia. La fluidez del dashboard es la dimensión con mayor promedio en cada facultad, por tanto, la distribución de los elementos, tipología y cantidad son adecuados al no sobresaturar la visualización hacía del usuario. Las dimensiones de satisfacción y eficacia mantienen una tendencia equitativa; es decir, que el panel de control no solo cumple con los requisitos establecidos, también evita que el catedrático se frustre o rechace la utilización de la solución informática.

      
      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen5]Figura 5. Resultados de usabilidad por facultad.

            
          

        
      

      
      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen6]Figura 6. Resultados de usabilidad por facultad y dimensión.

            
          

        
      

      5. DISCUSIÓN

      	El análisis de la usabilidad proporciona una visión de la percepción que tienen los usuarios sobre el software con el que interactúan. Los resultados del presente estudio se contraponen a los hallazgos de [20], en donde se obtuvo un promedio de usabilidad de 70 sobre un panel de control desarrollado con la herramienta Power BI, al aplicar una arquitectura de tres capas. En el citado estudio, las dimensiones de uso amigable, intuitivo y comprensible presentaron niveles bajos colocándola dentro del rango de aceptable.

      
      	Los presentes indicios mantienen similitudes con los hallazgos presentado por [24] quienes de igual forma implementaron un desarrollo iterativo basado en una metodología Design Thinking lo que les permitió alcanzar un grado de usabilidad buena con una puntuación del 80,75; en la misma disposición metodológica, los resultados de usabilidad descritos por [25] se encuentran en el umbral de excelente con una valoración de 92. Además, se mantiene la tendencia con ambos estudios en que la fluidez es el indicador con las valoraciones más altas.

      
      	Debido a su flexibilidad, la metodología design thinking ha proporcionado buenos resultados al emplearse en el desarrollo de productos de internet de las cosas (IoT), mejorando la eficiencia y efectividad de las operaciones [26]. Adicionalmente, puede integrarse de manera exitosa en procesos de verificación y validación de simuladores, al proporcionar una mejora en la identificación de problemas, necesidades de usuarios y adaptación a cambios, lo que asegura que el producto de software sea de calidad [27]. Cabe destacar, que en los negocios la metodología prioriza la satisfacción de las necesidades del consumidor, al empatizar con sus expectativas, lo que se traduce en el desarrollo de productos exitosos [28].

      6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

      	Conocer el grado de usabilidad que perciben los usuarios que utilizan una solución informática como un dashboard, permite identificar las dimensiones en las cuales se poseen fortalezas con la finalidad de utilizarlas para favorecer la interacción y empleo del software. Por otra parte, posibilita el reconocimiento de elementos que pueden ser una debilidad dentro del software; con ello, se pueden establecer cambios en el diseño, funcionalidad, distribución u otros que permitan al software proporcionar información clara que el usuario pueda utilizar para cumplir con sus actividades o tomar decisiones de forma oportuna y eficaz.

      
      	La utilización de la metodología Design Thinking al estar centrada en el usuario ha demostrado que influye de manera positiva en la experiencia del usuario, por tanto, se garantiza que el software mantenga un buen grado de usabilidad. No obstante, existen áreas de mejora en donde a través de la socialización previa la implementación puede preparar al cuerpo docente sobre el uso, y una instrucción posterior aseguraría la solución de dudas y maximizando la utilización del dashboard.

      
      	Como implementaciones futuras, se plantea la inclusión de información relacionada con las funciones sustantivas de investigación y vinculación con la comunidad; esto permitirá conocer las producciones o participaciones científicas, proyectos adscritos o eventos realizados de cada docente. La incorporación de las funciones antes mencionadas, permitiría al catedrático planificar de acuerdo con los requerimientos organizacionales sin que se afecte o se condicione a los logros profesionales individuales; por otra parte, este tipo de software puede extenderse a otros departamentos con la finalidad de mantener la información consolidada de forma integral, esto puede reducir la necesidad de generar información documental física, lo que impactaría de manera positiva en la optimización de los recursos institucionales.  
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