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Resumen:

Hoy en dia existen grandes cantidades de datos que resultan dificiles
comprenderlos y analizarlos por medio de hojas de calculo o reportes textuales, por
lo cual los dashboards de visualizaciones de datos se han convertido en una forma
facil y rapida de transmitir ideas o mensajes a través de datos. Sin embargo, no
existe un consenso acerca del proceso que conlleva la creacion de un dashboard
de visualizacién de datos, ya que muchas de las guias y/o propuestas de facto
publicadas no abordan pasos o fases, que integre todo el proceso desde la
concepcion de la idea hasta la evaluacién del dashboard y que todas estas fases se
encuentren en una misma publicacion.

Dada la problematica presentada, en este trabajo de titulaciébn se propone una
propuesta metodoldgica para el disefio, creacion y evaluacion de dashboard de
visualizaciones de datos orientada para desarrolladores con experiencia en el
disefio de visualizaciones, personas con algun conocimiento acerca de
programacion o personas sin ningun tipo de experiencia previa acerca del temay
gue deseen crear un dashboard. Para la creacion de la propuesta metodoldgica se
realiz6 una revision de la literatura, con la finalidad de evidenciar el estado actual
del tema, encontrando puntos débiles en cada uno de los trabajos relacionados al
tema propuesto. Ademas, para validar la viabilidad de la propuesta metodoldgica,
se han seguido los lineamientos de la misma y se ha utilizado para la creacion de
un dashboard para el observatorio de analiticas de aprendizaje.

A lo largo del desarrollo de este trabajo se plantea y aplica una propuesta
metodoldgica, la cual abarca todas las fases requeridas para crear un dashboard de
visualizaciones de datos.

Palabras claves: Dashboard. Visualizaciones. Propuesta metodologica.
Storytelling. Observatorio. Analiticas de aprendizaje.
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Abstract:

Today there are large amounts of data that are difficult to understand and analyze
through spreadsheets or textual reports, so data visualization dashboards have
become an easy and fast way to convey ideas or messages through data. However,
there is no consensus about the process involved in the creation of a data
visualization dashboard, since many of the published guides and/or de facto
proposals do not address steps or phases that integrate the entire process from the
conception of the idea to the evaluation of the dashboard and that all these phases
are in the same publication.

Given the problems presented, this degree work proposes a methodological
proposal for the design, creation and evaluation of data visualization dashboards
oriented to developers with experience in the design of visualizations, people with
some knowledge about programming or people without any previous experience on
the subject and who wish to create a dashboard. For the creation of the
methodological proposal, a literature review was carried out, with the purpose of
evidencing the current state of the subject, finding weak points in each of the works
related to the proposed topic. In addition, to validate the feasibility of the
methodological proposal, the guidelines were followed and used to create a
dashboard for the learning analytics observatory.

Throughout the development of this work, a methodological proposal is proposed
and applied, which covers all the phases required to create a dashboard of data
visualizations.

Keywords: Dashboard. Visualizations. Methodological proposal. Storytelling.
Observatory. Learning analytics.
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1. INTRODUCCION

1.1. Panorama general y justificacion

Los datos son el nuevo petréleo, y en su forma natural, es decir, sin un adecuado
tratamiento son bastante indtiles. Para proporcionar valor, deben procesarse,
analizarse y evocar una accion a partir de lo que puedan evidenciar (Disney, 2017).
Los datos ayudan a la toma de decisiones en el ambito empresarial, tratamientos
clinicos, seguridad cibernética, etc. Sin embargo, la mayoria de ellos son demasiado
grandes y, a menudo, poseen una vida Util demasiado corta (Keim, Qu & Ma, 2013).
De igual manera, el uso continuo de la web ha favorecido que las personas puedan
crear, organizar y compartir ya sea informacién, experiencias o conocimientos (Tam
& Song, 2016). Por lo cual, hoy en dia, existe un fenomeno llamado “sobrecarga de
informacion”, que se relaciona directamente con el aumento de datos que necesitan
ser tratados (Abduldaem & Gravell, 2019). El reciente reporte global de estadisticas
digitales correspondiente al afio 2021 denominado October Global Statshot, sefiala
que la cantidad de usuarios registrados en internet ascendio a la cifra de 4.880
millones, que representan al 62% de la poblacién mundial (DataReportal, 2021). En
consecuencia, cada uno de estos usuarios generan gran cantidad de datos por
segundo, de los cuales la mayoria permanecen inactivos, ya que tan solo el 0,5%
de datos se los ha tratado o analizado alguna vez (Regalado, 2013).

Este problema podria abordarse mediante dashboards (pizarras de datos graficas)
que sean intuitivos y faciles de comprender (Keim et al., 2010). “Un dashboard es
una herramienta visual e interactiva que muestra en una sola pantalla la informacion
mas importante para lograr uno o varios objetivos individuales y / u
organizacionales, permitiendo a los usuarios identificar, explorar y comunicar areas
problematicas que necesitan acciones correctivas” (Yigitbasioglu & Velcu, 2012). La
ventaja que representan los dashboards frente al problema mencionado es que
éstos retinen multiples fuentes de datos en una sola interfaz. Lo cual significa que
se puede visualizar datos valiosos de forma rapida y asi reducir la cantidad de
tiempo empleado para la toma de decisiones (McKown, 2016). Para cumplir su
propésito y desbloquear su potencial, el mensaje que se desea transmitir mediante
un dashboard debe ser claro y conciso, por lo cual es necesario que el disefio
aproveche el poder de la percepcion visual y el cerebro humano para detectar y
procesar rapidamente la informacion presentada (Few, 2007).

Un dashboard de visualizaciones representa una solucion poderosa solo cuando se
encuentran correctamente disefiados (Few, 2007). Y es ahi donde radica el
problema en realizar un dashboard para la visualizacion de datos, puesto que hay
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poca concordancia sobre como deberia verse un dashboard y qué deberia hacer
(Yigitbasioglu & Velcu, 2012).

Partiendo de una revision bibliogréfica, se pudo evidenciar que no existe un
consenso sobre las fases o procesos imprescindibles que se debe seguir para crear
dashboard de visualizaciones de datos, que aborde todas las fases desde la
concepcion de la idea hasta la evaluacion del dashboard y que todas estas fases se
encuentren en una misma obra escrita. Por esta razon, las metodologias son
perfectibles para abordar la construccion de dashboards. Adicionalmente, existen
algunas guias que soOlo mencionan buenas préacticas a la hora de disefiar un
dashboard, brindando solo consejos que se centran mas en la apariencia del
dashboard mas no en el objetivo, implementacion y evaluacion de este. La mayoria
de las personas creen que los dashboards deben tener gréficos llamativos y mostrar
muchos indicadores, a pesar de que las pantallas de este tipo suelen decir muy
poco, y lo que logran decir, lo dicen mal. Sin embargo, mas alla de los excesos, no
existe una solucion unicay eficaz para una necesidad de informacion muy real (Few,
2007).

En este trabajo de titulacion, se ha decidido desarrollar una propuesta metodologica
para el disefio, creacion y evaluacion de dashboard de visualizaciones de datos (ver
Figura 1.1) tomando en cuenta los aspectos mas relevantes de las propuestas
metodoldgicas ya establecidas, afiadiendo nuevos aportes en ciertas fases que se
ha visto son débiles tales como: entender a la audiencia a la cual va dirigida el
dashboard, seleccionar las métricas apropiadas, elegir los gréficos del dashboard
en base a un objetivo, organizar el dashboard eficientemente, identificar una
estrategia adecuada para evaluar el dashboard, entre otras.
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Fase de andlisis

-

:__;. « Tarea I: Analizar e identificar requerimientos de lo audiencia.
« Tarea 2: Establecer el objetivo del dashboard.
» Taren 3: Preprocesamiento de dotos.
Fase de disefio

@ « Tarea 4: Estructura del dashboard.

« Tarea 5: Disefio del dashboard.

Fase de implementacion

« Tarea 6: Implementacién del dashboard.

Fase de evaluacion

s Tarea 7: Evaluacién del dashboard.

Figura 1.1: Fases de la propuesta metodoldgica.
Fuente: Elaboracion propia.

1.2. Trabajo relacionado

Actualmente existen algunas guias y propuestas de facto que sugieren un conjunto
de fases para llevar a cabo la tarea de creacion de un dashboard. Juice, una de las
primeras compairiias pioneras en el desarrollo de dashboards, aborda el disefio del
dashboard de manera integral, comenzando con objetivos generales vy
evolucionando hacia la presentacion de datos especificos, pero carece de una fase
de evaluacion (Juice, 2009). Por otro lado, Eva Hariyanti, propone una metodologia
para desarrollar dashboards a nivel estratégico y tactico. Su potencial se centra en
la fase de identificacion de requisitos, planificacion y prototipos de disefio (Hariyanti,
2008). Otro autor por ejemplo Hertz resume las mejores practicas de disefio de
dashboards en: “Simplificar lo complejo; contar una historia; la visualizacion de
datos debe reflejar correctamente los datos; y revelar los detalles segun sea
necesario" (Hertz, 2019). Desde una perspectiva de facto, autores como Durcevic
brinda algunas recomendaciones acerca del disefio de un dashboard que incluyen:
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elegir los objetivos antes de poner los elementos de disefio en su lugar; escoger el
disefio y colores; priorizar la simplicidad; y utilizar elementos interactivos, por
nombrar algunos (Durcevic, 2019).

1.3. Objetivos generales y especificos

El objetivo general de este trabajo es disefiar una propuesta metodoldgica para el
disefio, creacion y evaluacion de dashboard de visualizaciones de datos para el
desarrollo del observatorio de analiticas de aprendizaje.

Como objetivos especificos se proponen:

e Realizar una revision sistemética de las distintas metodologias, propuestas
metodolodgicas y propuestas de facto existentes para el disefio de dashboard
de visualizaciones de datos.

e Disefiar una propuesta metodologica para la creacion de dashboard de
visualizaciones de datos adaptado al contexto del desarrollo del observatorio
de analiticas de aprendizaje.

e Creacidn de un dashboard para un observatorio de analiticas de aprendizaje
aplicando la propuesta metodoldgica presentada.

e FEvaluacion del dashboard utilizando herramientas validadas.

1.4. Metodologia de la investigacion

Para el presente trabajo de titulacion se ha seguido la siguiente metodologia que
consta de cinco fases. Las etapas que conforman esta metodologia se pueden
observar en la Figura 1.2.

i g |

% | ? @ . W Ll

w Insis 3 i | . ‘ = =
@, : : n/lluf

Caso de estudio sobre

> =

. . . .

. . { : . .
. . = | . .
. o 2 U . .
. . . .
% * 4 . . g

% P ' Planteamiento del % e . ; s >
Revision del estado b roblema . Desarrollo de la propuesta % las analiticasde % Validacion del
de la literatura Yo P o metodologica ‘e, aprendizaje ,+° observatorio creado
g7 R : S e G

Metodologia de investigacion
(W 1

Figura 1.2: Fases de la metodologia de investigacion utilizada en el estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Estas fases se describen de la siguiente manera:

1.

Revision del estado de la literatura: en esta fase se realiz6 una basqueda
exhaustiva de lo que existe en cuanto a metodologias, propuestas
metodoldgicas y propuestas de facto para el desarrollo de dashboard de
visualizaciones de datos.

Planteamiento del problema: en esta fase se identifican los objetivos que
persigue la investigacion con su respectiva justificacion y a su vez se
determina si es factible o no el estudio en base a la evaluacion de las
deficiencias observadas.

Desarrollo de la propuesta metodoldgica: consiste en desarrollar la
propuesta metodologica, determinando qué fases se consideran
imprescindibles y brindando mayor detalle en cada una de ellas.

Caso de estudio sobre las analiticas de aprendizaje: se implementa un
dashboard para el observatorio de analiticas de aprendizaje en base a
multiples indicadores recolectados en una investigacion afin al tema.

Validacién del observatorio: en esta fase se toma en cuenta multiples
cuestionarios de usabilidad establecidos y validados por expertos para
realizar la respectiva evaluacién del dashboard, tales como: System Usability
Scale (SUS) (Brooke, 1995), Post Study System Usability Questionnaire
(PSSUQ) (Lewis, 2002), Questionnaire for User Interaction Satisfaction
(QUIS) (Harper & Norman, 1993), entre otros. Finalmente se examina cada
uno de ellos para elegir el que resulte mas util en la evaluacion del
observatorio y asi generar el respectivo cuestionario.

1.5. Estructura de la tesis

En esta seccidn se presenta una breve descripcién de los capitulos desarrollados
de esta tesis.

Capitulo 1. Introduccion: se presenta una vision general y la debida
justificacion por la cual se va a realizar el presente trabajo de titulacion, los
objetivos generales y especificos que se plantearon y finalmente la
metodologia que se va a seguir para realizar el trabajo

Capitulo 2. Estado del Arte: se abordan los conceptos necesarios para un
mejor entendimiento acerca del tema de dashboards, ventajas que proveen
en multiples dmbitos, evolucion que han tenido desde su aparicion y se
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analiza las distintas metodologias, propuestas metodologicas y propuestas
de facto relacionadas con el tema de dashboards mostrando los puntos
fuertes y débiles de cada una de ellas.

Capitulo 3. Disefio de la Propuesta Metodoldgica para Visualizacion de
Datos: se presenta la propuesta metodolégica para el disefio, creacion y
evaluacion de dashboards de visualizaciones de datos orientada a usuarios
(desarrolladores y no desarrolladores) que deseen crear un dashboard: i)
Andlisis, ii) Disefio, iii) Implementacion y iv) Evaluacion.

Capitulo 4. Aplicacion de la Propuesta Metodoldgica para la Creacién
de un Observatorio de Analiticas de Datos: se da a conocer la
implementacion del dashboard para el observatorio de analiticas de
aprendizaje en base a las fases que conforman la propuesta metodoldgica.

Capitulo 5. Evaluacion de la propuesta metodolégica: se aborda la
evaluacion de la propuesta metodologica por medio de un taller realizado con
los estudiantes de 9no ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Cuenca, con el objetivo de crear un dashboard con y sin el
uso de la propuesta metodoldgica.

Capitulo 6. Conclusiones: se presentan las principales conclusiones de
este trabajo de titulacion, al igual que las lineas de trabajo futuro.

1.6. Produccioén cientifica derivada

Algunos de los resultados de este trabajo de titulacién y otros relacionados con esta
investigacion fueron presentados en un evento cientifico y publicado en los libros
de resimenes y/o memorias de dicho evento:

Delgado M., Pando D., Maldonado J. (2021). “Dicrev-Dash: Proposal for the
Design, Creation and Evaluation of a Dashboard for Data Visualization”. IV
Latin American Conference On Learning Analytics - 2021, October 19-21,
2021, Arequipa, Peru. (ver Anexo 1).
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Concepto de dashboard de visualizacion de datos

Antes de abordar una definicion concreta sobre dashboard, es importante conocer
de doénde proviene este término y su significado.

El término “dashboard” se origina a partir del tablero del automévil, donde se
muestran algunos indicadores que el conductor necesita saber (Pauwels et al.,
2009). Como bien lo indica este tablero o dashboard presenta informacion de forma
concreta y a primera vista para saber si el automovil estd funcionando
correctamente.

La palabra dashboard se encuentra en inglés y segun el diccionario de inglés Oxford
(s.f., definicion 2), un dashboard “es un diagrama que muestra informacion
importante, generalmente uno que brinda un esquema de una empresa”. Por otro
lado, el diccionario Merriam-Webster (s.f., definicidn 2) indica que un dashboard “es
un informe grafico de varios datos relevantes para una empresa, grupo, etc”.

Existen varias definiciones acerca de dashboards, a continuaciéon, se da a conocer
algunas de estas definiciones proporcionadas por varios autores reconocidos en el
mundo de las visualizaciones:

Few (2006) establecio una definicién de dashboard en base a una profunda revision
literaria y afirma que:

“Un dashboard es una muestra visual de la informacion mas importante
necesaria para lograr uno o mas objetivos; consolidado y organizado en
una sola pantalla para que la informacion pueda ser monitoreada de un
vistazo".

Para Eckerson (2011):

“Un dashboard es un sistema de entrega de informacion que distribuye
informacién, conocimientos y alertas a los usuarios bajo demanda”.

Mick (2011) define un dashboard como:

“Una herramienta de soporte de decisiones clinicas basada en datos
capaz de consultar multiples bases de datos y proporcionar una
representacion visual de los indicadores clave de desempefio en un solo
informe”.
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Yigitbasioglu & Velcu (2012), por su parte, tomaron como referencia la definicién
proporcionada por Few (2006) y plantearon que:

“Un dashboard es una herramienta de desempefio visual e interactiva que
muestra en una sola pantalla la informacion méas importante para lograr
uno o varios objetivos individuales y / u organizacionales, permitiendo a
los usuarios identificar, explorar y comunicar areas problematicas que
necesitan acciones correctivas”.

Ademas, acotaron que:

“Una descripcion genérica de dashboards puede ser la de una interfaz
gréfica de usuario que contiene medidas de desempefio empresarial para
permitir la toma de decisiones gerenciales’.

Mitchell & Ryder (2013), en su articulo de desarrollo y uso de indicadores para
dashboards, definieron a los dashboards como:

“Un sistema de gestion del desempefio que permite a los usuarios rastrear
y responder a las actividades organizacionales o institucionales en base
a métricas o indicadores claves basados en metas y basados en
objetivos’.

Para Sprague, et al (2013) un dashboard es:

“Una herramienta de medicion del desempefio que se utiliza para
monitorear la estructura, el proceso o las variables de resultado’.

Smith (2013) define a los dashboards de visualizaciones como:

“Pantallas visuales que presentan la informacibn mas importante
necesaria para lograr objetivos especificos capturados en una sola
pantalla”.

2.2. Evolucion de los dashboards de visualizacion de datos

Los dashboards han evolucionado hasta convertirse en una de las herramientas
mas usadas en la actualidad, llegando a ser complementos fundamentales en la
toma de decisiones de muchas empresas. En la actualidad, existe amplia
informacion sobre qué es un dashboard, sus beneficios y los tipos de dashboards
existentes dependiendo de las necesidades del usuario, pero no siempre fue asi,
puesto que hace aproximadamente 40 afios no se tenia claro que era un dashboard
y mucho menos qué ventajas ofrecia.
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La historia por detras de los dashboard se remonta al afio 1846, donde se origino
este término para referirse al dispositivo o tablero que protegia a los pasajeros a
bordo de los carruajes de la tierra o escombros que desprendian las extremidades
inferiores de los caballos (Kilrain, 2020). Desde ese entonces, el término dashboard
ha estado presente.

Pero no es hasta el afio de 1980, donde este término toma una perspectiva diferente
con la llegada de los sistemas de informacion ejecutiva (EIS), una herramienta de
gestion para medir el desempefio en las oficinas de los ejecutivos. “El propdsito
habitual de un EIS era mostrar un conjunto de medidas financieras claves a través
de una interfaz simple. Aunque de alcance limitado, el objetivo era visionario y
valioso, pero adelantado a su tiempo, por lo cual la idea fracasé” (Few, 2006). La
razén del fracaso fue que los datos que se tenian en ese entonces eran incompletos,
carecian de precision y por ende resultaban poco confiables. Por lo cual la idea de
dashboard no se explot6 en su totalidad hasta los afios 90.

En 1982, las terminales Bloomberg, ofrecieron a profesionales financieros una
especie de dashboard con datos histéricos y en tiempo real para monitorear y a su
vez analizar los mercados financieros (Mattern, 2015).

La década de 1990, fue considerada la era de la informacion, por lo cual fue el
nacimiento del almacenamiento de datos, el procesamiento analitico en linea
(OLAP) y a su vez dio paso a la inteligencia de negocios (BIl) la cual trajo consigo el
uso de indicadores clave de rendimiento (KPI). “Desde los primeros dias del
almacenamiento de datos hasta los primeros afios de este nuevo milenio, el
esfuerzo se ha centrado en gran medida en las tecnologias y, en menor medida, en
las metodologias necesarias para que la informacion esté disponible y sea util”
(Few, 2006). “La tecnologia nos ha permitido acumular cantidades cada vez
mayores de datos y existe un deseo creciente de acompafamiento de dar sentido
a todos esos datos (Knaflic, 2015)”.

En 2001 estall6 el escandalo financiero de Enron Corporation y fue gracias a este
acontecimiento que los dashboards se volvieron importantes en el medio. A raiz de
este altercado, los proveedores de Bl empezaron a ofrecer software para crear
dashboards que muestran una serie de indicadores con el fin de ayudar a la toma
de decisiones en empresas. “El mercado pronto ofreci6 una amplia gama de
software para desarrollar dashboards” (Few, 2003). El producto era nuevo y
novedoso, pero pocos en realidad sabian qué era un dashboard, dado que era un
término nuevo carecia de una definicion.
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En 2003 un estudio estadistico realizado por AMR, Inc., revel6 que méas de la mitad
de las 135 empresas encuestadas se encontraban desarrollando dashboards (Leon,
2003).

En 2006 Stephen Few, actualmente reconocido experto en dashboard y
visualizaciones de datos, publico la primera edicion de su libro Information
Dashboard Design. Few fue el primer autor en dar una definicion clara y concreta
de que es un dashboard, ya que hasta ese entonces nadie sabia bien que eran.
Para ello, Few examiné cada ejemplo de dashboard que encontré en los sitios web
de los proveedores que vendian software para dashboards, buscando qué
propiedades en comun poseian estos ejemplos. Fue entonces que al publicar su
primera obra literaria acerca de dashboards, la gente empez6 a reconocer el
potencial que poseen estas herramientas.

Por ultimo, uno de los acontecimientos mas importantes y recientes, fue el afio 2020,
marcado como el afio de la pandemia por COVID-19, donde se presenciaron cifras
muy altas de contagios y muertes por el virus SARS-COV-2. Dado la emergencia
sanitaria que se estaba viviendo alrededor del mundo, los dashboards fueron una
herramienta de apoyo para combatir la pandemia.

Los gobiernos de algunos paises y universidades pusieron a disposicion
dashboards que informaban el progreso de la pandemia en forma de graficos y
mapas, acompafado con cifras de deceso, infecciones y pacientes recuperados
alrededor del mundo, ranqueando aquellos paises donde la emergencia sanitaria
empeoraba. El objetivo principal del uso de los dashboards en la pandemia fue
establecer medidas preventivas en cada pais e informar al publico en general el
estado de la pandemia.

2.3. Ventajas que ofrecen los dashboards de visualizacion de datos

Los dashboards son herramientas versétiles, ya que son utilizados en multiples
areas o dominios para presentar informacion a través de graficos que proveen una
vision general (Roberts, Howell & Seaman, 2017).

Una de las principales caracteristicas que poseen los dashboards es la capacidad
de aprovechar la percepcion visual con la finalidad de transmitir un mensaje claro y
conciso a través de grandes cantidades de datos (Smith, 2013). Un dashboard evita
la redundancia y la inexactitud que puede existir en los datos, dado que, al ser una
herramienta de una sola pantalla, es necesario evaluar la calidad de los datos que
se disponen, eligiendo asi solo los mas relevantes y precisos para su uso.
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Al tratarse de una herramienta multifuncional, los dashboards tienen varios
propésitos, de forma general permiten: comunicar, monitorear y planificar (Pauwels
et al., 2009).

e Comunicar: este es el principal objetivo de un dashboard, la mayoria de ellos
cuenta una historia que existe por detras de los datos.

e Monitorear: observar y a la vez evaluar métricas o KPIs con la finalidad de
tomar decisiones.

e Planificar: organizar actividades o acciones en base a las metas planteadas.

A continuacion, se da a conocer a breves rasgos los principales beneficios de
implementar un dashboard en el &mbito empresarial, educativo y en el &mbito de la
salud.

2.3.1 Ambito empresarial

La necesidad creciente por parte de los gerentes de empresas de implementar
dashboard se fundamenta en cuatro deficiencias (LaPointe, 2005):

1) Mala gestién y organizacion de los datos, en especial en aquellos que
resultan relevantes para la toma de decisiones.

2) Deteccion de sesgos en cuanto al procesamiento de datos y la toma de
decisiones.

3) Altas demandas de marketing, por el deseo ferviente de obtener mas
ingresos en las empresas a un bajo costo.

4) Necesidad latente de una integracion interdepartamental con el propdsito de
asignar recursos de manera eficiente y a su vez mejorar el desemperio.

Segun Clark, Abela & Ambler (2006); O’Sullivan & Abela (2007); Wind (2005); y
Lehmann & Reibstein (2006), los dashboards orientados al ambito empresarial
poseen indicadores clave que ayudan a monitorear el desempefio de la
organizacion.

Las principales ventajas que proveen los dashboards son (Pauwels et al., 2009):

e Planificar por medio de preguntas como (¢ cuales deberian ser las metas y
estrategias para el futuro dado la situacion actual?).
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e Establecer comunicacién con los principales stakeholders o partes
interesadas. No solo se habla de informar el desempefio de la empresa, sino
también la participacion de las partes interesadas para la eleccion de
indicadores claves que tendra el dashboard.

Entre las principales ventajas de los dashboards en este campo se encuentra la
capacidad de mejorar la toma de decisiones y la implementacion de politicas,
ademas de identificar y consolidar informacion relevante, como indicadores clave
de desemperfio de varios ambitos. Ademas, permite el manejo, evaluacion de datos
dinamicos e implementacion de varias vistas para el negocio (Kumar & Belwal,
2017).

2.3.2 Ambito educativo

Como se mencion6 anteriormente, los dashboards ayudan a la toma de decisiones,
en este caso orientado a instituciones educativas. La utilidad de estos dashboards
va mas alla de la medicion del desempefio y contribuye a la autoevaluacion, la
planificacion estratégica y el consenso sobre los objetivos y direcciones dentro de
la organizacion (Doerfel & Ruben, 2002).

En la mayoria de los casos, un dashboard de analisis de aprendizaje presenta
informacion acerca de los recursos utilizados, el tiempo invertido, las interacciones
sociales, los artefactos producidos y los resultados de los ejercicios y las pruebas,
lo cual resulta de gran ayuda para que los estudiantes puedan hacer seguimiento
de su aprendizaje con el objetivo de alcanzar los resultados de aprendizaje previstos
con mayor facilidad (Leitner & Ebner, 2017).

Ademas, es importante resaltar el uso de indicadores del dashboard como una
practica prometedora en los esfuerzos de evaluacion de asuntos estudiantiles (Rice
et al., 2010), teniendo dashboards con indicadores como, por ejemplo: asignacion
de tarifas de actividades de los estudiantes, participacion de los estudiantes, tasa
de retencion de estudiantes (Mitchell, Andrew & Ryder, 2013).

Hoy en dia el uso de los dashboards en analiticas de aprendizaje es cada vez mas
comun, puesto que por medio de visualizaciones de datos es posible monitorear el
desempefo y tomar acciones tempranas en aquellos estudiantes que se encuentran
en riesgo de tener un desempefio deficiente o en ultimas instancias abandonar el
curso (Arnold & Pistilli, 2012). Las ventajas de los dashboard no solo la evidencian
los estudiantes sino también los maestros e instructores, en ayudarlos a planificar
la estructura del curso en cuanto al tiempo y la atencion de los estudiantes al brindar
retroalimentacion (Martinez-Maldonado et al., 2016).
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Uno de los objetivos principales de los dashboard de visualizaciones en la
educacion es mejorar el proceso educativo facilitando la comprension de los temas
con el uso de métodos de representacion gréafica (Firat & Laramee, 2018).

2.3.3 Ambito de la salud

En cuanto al uso de los dashboards en la salud, se los puede utilizar para dar
seguimiento a multiples actividades clinicas en una organizacion y a su vez brindar
un aprendizaje sistemético por medio de experiencias pasadas para ajustar los
planes actuales que espera alcanzar la organizacion (Mick, 2011).

Cada vez mas las organizaciones de atenciébn médica en el mundo utilizan
dashboards de control de calidad para proporcionar comentarios a los equipos
clinicos y gerentes, con el fin de monitorear la calidad de la atencion y estimular la
mejora de la calidad en el servicio que ofrecen De igual forma, los dashboards
clinicos brindan retroalimentaciéon a los médicos individuales sobre su desempefio,
con el objetivo de informar las decisiones sobre la atencién al paciente. Por ejemplo,
un dashboard clinico puede buscar reducir la prescripcion inadecuada de
antibioticos y, por lo tanto, presentar datos a los médicos sobre cédmo se compara
su tasa de prescripcién de antibidticos con la de sus colegas (Randell et al., 2020).

Por lo tanto, dentro de este ambito, los dashboards de visualizacion de datos
demuestran su capacidad para mejorar las percepciones, la comprension y la
persuasion de los mensajes en la investigacion en salud, lo que permite que los
profesionales la consideren como un método valioso para emplear en campafas de
salud y otras intervenciones con el objetivo de promover resultados positivos (Yang
et al., 2020).

2.4. Recopilacion de metodologias, propuestas metodoldgicas y propuestas
de facto para el disefio de dashboards de visualizacion de datos

En esta seccién se presentan los criterios que se consideraron para el andlisis de
metodologias, propuestas metodoldgicas y propuestas de facto para el disefio de
dashboard de visualizacion y a su vez se detalla a profundidad el analisis de cada
una de las propuestas encontradas. Antes de abordar el analisis de los articulos
encontrados, es necesario entender la diferencia entre metodologia, propuesta
metodoldgica y propuesta de facto.

a) Metodologia: se considera una metodologia cuando ésta ya se encuentra
probada y validada con lo cual, al seguir ciertos pasos, se va a obtener el
resultado esperado.
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b) Propuesta metodoldgica: propone pasos o fases que aun no estan
probados, es decir, aun no llega a ser una metodologia como tal.

c) Propuestade facto: una guia de facto es un conjunto de pasos que se basan
en las buenas practicas, funciona en muchos casos, pero no en todos.

2.4.1. Revision de la literatura

El presente trabajo emplea parte de la metodologia propuesta por Espinoza,
Campoverde & Maldonado (2020) para la obtencién de articulos relacionados al
tema.

En la Figura 2.1 se ilustran las fases a seguir para la elaboracion de la revision de
la literatura. Cabe destacar que, para este caso, dado que se desea conocer los
trabajos publicados con respecto al tema de investigacion en los ultimos afios, se
opto por omitir la segunda fase de la metodologia ya que el objetivo de esta revision
bibliografica es analizar cada una de las metodologias, propuestas metodoldgicas y
propuestas de facto para el disefio de dashboard de visualizacion. Asi mismo, en lo
que respecta a la fase 5, solo se da a conocer el nimero de trabajos publicados que
cumplen con los criterios de inclusion y exclusion planteados, ya que en el siguiente
apartado se da a conocer cada una de los trabajos relevantes.

” ot Fase5
Fasel Seleccian de la base de datos .
. S ., Extraccion de los datos y
Alcance de la investigacion y creacion de las cadenas de
. respuestas a las preguntas
bisqueda

Fase 4
Definicion de los criterios de
inclusion y exclusion

Fase2

Definicion de las preguntas

Figura 2.1: Fases para la elaboracion de la revision de la literatura.
Fuente: (Espinoza, Campoverde & Maldonado, 2020).

1. Alcance de lainvestigacion

En esta fase se establecen las palabras claves que conformaran la cadena de
busqueda, asi como también los conectores respectivos para cada una de ellas.
También se determina el rango de tiempo en términos de afos para extraer las
distintas publicaciones de articulos.
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Para ello, se tomé en cuenta el contexto el cual no esta centrado en un dominio, ya
que se desea obtener la mayor cantidad de informacion relacionada con
metodologias, propuestas metodoldgicas y propuestas de facto para dashboard o
visualizaciones orientadas a distintos dominios. Posteriormente se crearon cadenas
de busquedas incluyendo palabras en singular y plural en los idiomas de espafiol e
inglés, dando este ultimo idioma mayor cantidad de resultados. Cabe mencionar
que la busqueda de informacién se delimitdé dentro de un periodo de analisis desde
el 2009 hasta el 2021, puesto que se desea conocer el estado del arte del tema de
investigacion. En la Tabla 2.1 se presenta el alcance de la investigacion.

Alcance Descripcion
Dominios analiticas de aprendizaje, inteligencia de negocios, ciencia
de datos.

Periodo de andlisis 2009 - 2021

Tabla 2.1: Alcance de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

2. Seleccion de bases de datos y creacion de cadenas de busquedas

En esta fase se eligen las bases de datos cientificas donde se aplicaran las cadenas
de busqueda. Cabe destacar que las cadenas de buUsqueda podran variar
dependiendo de la base de datos cientifica.

Con respecto a la seleccion de las bases de datos se tom6 en cuenta las siguientes
bibliotecas:

e Google Scholar
e Association for Computing Machinery (ACM)
e Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

Por otro lado, se cred una cadena de busqueda en espafiol e inglés, tomando en
cuenta que los mejores resultados se obtuvieron en el segundo idioma:

Espafiol: (metodologia OR “propuesta metodoldgica” OR “propuesta de facto”)
AND (visualizaciones or dashboard or storytelling) AND “analiticas de aprendizaje”
- (automdévil OR vehiculo).
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Inglés: (methodology OR “methodological proposal” OR “facto proposal’) AND
(visualizations OR dashboard OR storytelling) AND "learning analytics" - (automobile
OR vehicle).

3. Definicién de criterios de inclusion y exclusion

Con el objetivo de considerar unicamente trabajos relevantes acerca del tema, a
continuacion, se definen un conjunto de criterios de inclusion (ClI) y exclusion (CE):

Criterios de inclusion:

CI1. Publicaciones desde el afio 2009 hasta 2021.
Cl2. Publicaciones escritas en el idioma inglés o espafiol.
CI3. Articulos de bases de datos cientificas, libros publicados, articulos de
conferencias, etc.

e Cl4. Publicaciones que traten sobre metodologias para el desarrollo de
dashboards de visualizacion de datos.

e CI5. Publicaciones que traten sobre propuestas metodoldgicas, para el
desarrollo de dashboards de visualizacién de datos.

e Cl6. Publicaciones que traten sobre guias de facto para el desarrollo de
dashboards de visualizacion de datos.

Criterios de exclusion:

CEL1. Publicaciones que no pertenezcan al afio 2009 hasta 2021.
CEZ2. Publicaciones en otros idiomas diferentes del espafiol o inglés.
CES3. Publicaciones que no traten sobre metodologias para el desarrollo de
dashboards de visualizacion de datos.

e CE4. Publicaciones gue no traten sobre propuestas metodoldgicas, para el
desarrollo de dashboards de visualizacién de datos.

e CES5. Publicaciones que no traten sobre guias de facto para el desarrollo de
dashboards de visualizacion de datos.

e CEB6. Publicaciones duplicadas que se encuentren en diferentes bibliotecas
digitales.

4. Extraccién de datos

En un inicio se empled la cadena de busqueda con la cual se obtuvo un total de 515
trabajos. Posteriormente se aplicé los criterios de inclusion y exclusion, por lo cual,
el numero de trabajos relevantes para la investigacion se redujo a 18 documentos
incluyendo articulos cientificos y libros que tratan acerca de metodologias,
propuestas metodoldgicas y propuestas de facto para el disefio de dashboard de
visualizacion.
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En el siguiente apartado, se analiza cada uno de los resultados obtenidos,
considerando las fases 0 pasos que plantea el autor, asi también se da conocer los
pros y contra de cada una de las propuestas metodologicas encontradas y que
forman parte de la revision de la literatura.

2.4.2. Andlisis de las propuestas metodologicas

A continuacion, se presentan en forma general las 18 propuestas que cumplen con
los criterios de inclusidn y exclusién, mencionados anteriormente:

La compafia Juice (2009) presenta una guia que aborda conceptos claves y brinda
consejos practicos para crear un dashboard de alto impacto, comenzando con los
objetivos generales y evolucionando hacia la presentacion de datos especificos.
Esta orientado a personas que deseen realizar un dashboard sin tener un
conocimiento previo y consta de 3 partes: 1) Fundacion, 2) Estructura, 3) Disefio de
informacion. La principal desventaja que presenta esta propuesta es que no provee
una guia acerca de la fase de implementacion y evaluacién del dashboard.

Stephen R. Midway (2020) propone algunos principios con el objetivo de responder
a la problemética de que muchas visualizaciones presentan informacion de manera
incorrecta. Esta guia posee algunos conceptos mas técnicos que otros, pero de
forma general, cualquier persona puede aplicar estos principios: 1) Diagrama
primero, 2) Utilice el software adecuado, 3) Utilice una geometria eficaz y muestre
datos, 4) Los colores siempre significan algo, 5) Incluir incertidumbre, 6) Panel,
cuando sea posible (multiplos pequefios), 7) Los datos y los modelos son cosas
diferentes, 8) Imagenes simples, subtitulos detallados, 9) Considere una infografia,
10) Obtener una opinidn. La desventaja mas evidente en esta guia es que consta
tan solo de criterios de disefio de como deberia verse el dashboard.

La propuesta metodoldgica de Suryatiningsih y Ardiyanti (2011) es la union de la
propuesta metodoldgica planteada por el Prof. Dr. Sugiyono y la propuesta de Eva
Hariyanti. El objetivo que persigue esta propuesta metodoldgica es desarrollar un
dashboard operativo y consta de las siguientes fases: 1) Identificacion de requisitos,
2) Proceso de planificacion, 3) Disefio de prototipos, 4) Revision de prototipo, 5)
Proceso de implementacion, 6) Prueba del sistema. Uno de los inconvenientes que
presenta esta propuesta es que en la fase de implementacion solo nombran la
herramienta que utilizan para crear el dashboard y en la fase de evaluacion tan solo
presentan los pasos a breves rasgos, pero no se muestra los resultados obtenidos.

VROps es una propuesta metodologica para crear dashboards propuesta por M.
Jusko (2017) en la cual aborda técnicas de disefio y usabilidad relacionadas al
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usuario final, esta dirigida al publico en general. Los pasos que son parte de esta
propuesta son: 1) Definir el objetivo del dashboard, 2) Planificar un flujo de trabajo,
3) Conocer los datos, 4) Elegir los widgets, 5) Planificar Interacciones, 6) Pruebas
de manejo, 7) Refinamiento y mantenimiento. La desventaja mas evidente en esta
propuesta es la fase de pruebas o evaluacion, ya que no provee de informacion de
cOmo abordar este paso tan solo menciona la importancia de realizar una evaluacion
del dashboard final.

Michael K. Allio (2012) da a conocer algunas pautas producto de su trabajo con
dashboards en multiples empresas, el objetivo de esta guia es dar a conocer
principios basicos pero importantes que se debe de tener en cuenta al momento de
crear un dashboard, algunas de estas pautas son: utilizar métricas simples, en
cuanto al disefio de un dashboard establece que menos, es mas, también
recomienda crear un dashboard que sea practico y que se pueda adaptar a los
cambios para alcanzar una constante evolucion. Este autor también establece
algunos aspectos clave a tener en cuenta si estd desarrollando o refinando un
dashboard, los cuales son: métrica, audiencia, capacidad de datos, stakeholders,
disefio, proceso, responsabilidad, eficacia. Como se puede observar, esta guia
consta tan solo de buenas préacticas a la hora de disefiar un dashboard, pero no de
pasos o fases concretas para abordar de principio a fin la creacién de un dashboard.

Generalitat de Catalunya (2019) presenta una guia de 3 fases con el objetivo de
representar informacién compleja de forma gréfica y eficiente en un dashboard, esta
dirigida principalmente a los departamentos que conforman Generalitat, pero
también al publico en general. Las 3 fases que conforman esta guia son: 1)
Estrategia, 2) Datos, 3) Disefio. El inconveniente en esta propuesta es el nimero de
fases, ya que en la 3 tan solo aborda el tema de la audiencia, definicion de objetivos
y preprocesamiento de datos, por lo que carece de la fase de construccion,
implementacion y evaluacion del dashboard.

Andy Cotgreave (s.f.), Technical Evangelist en Tableau, plantea 6 practicas con el
objetivo de crear dashboards eficaces y faciles de comprender. Esta dirigido al
publico en general, ya que esta guia no posee conceptos técnicos necesarios para
su entendimiento. Estas practicas son: 1) Conéctese a todos sus datos, 2) Combine
sus datos, 3) Elija métricas que sean importantes, 4) Utilice mejores visualizaciones,
5) Utilice sus datos en el campo, 6) Compartir para colaborar. Esta guia es tan solo
la recopilacion de buenas practicas para la creacion de dashboards, pero no
muestra el proceso de forma detallada para obtener un dashboard y mucho menos
muestra la forma de evaluarlo.
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Isaac Sacolick (2019) da a conocer algunos estdndares que considera importantes
y practicos al momento de crear visualizaciones de datos, el objetivo es resaltar el
hecho de que muchas organizaciones optan por desarrollar dashboards como parte
integral de la toma de decisiones, lo cual implica, la necesidad de conocer
estrategias de disefio o estandares para la creacion de visualizaciones de datos.
Por consiguiente, el autor plantea los siguientes estandares: 1) Utilizar paneles de
deteccion para preparar datos, 2) Responder las preguntas de una audiencia
definida, 3) Establecer disefios, tipos de graficos y estilos coherentes, 4) Impulsar
la narracién con elementos visuales, 5) Iterar en los datos y disefios. La desventaja
de esta propuesta de facto es que al igual que el anterior autor son buenas practicas
para tener en cuenta al momento de crear un dashboard.

Cole Knaflic (2015) en su libro titulado Storytelling with data, comienza presentando
la necesidad de contar con un proceso claro para realizar visualizacién de datos, ya
qgue sin él asi se tenga las mejores intenciones y esfuerzos los resultados no
siempre seran satisfactorios. La autora proporciona una guia practica para contar
una historia por medio de datos. Esta dirigido al publico en general, ya que no
necesariamente se centra en una industria o rama, sino que mas bien se enfoca en
conceptos fundamentales y mejores practicas para una comunicacion eficaz con los
datos, estas lecciones claves son las siguientes: 1) Comprender el contexto, 2)
Elegir una pantalla visual adecuada, 3) Eliminar el desorden, 4) Centrar la atencion
donde se desea, 5) Pensar como un disefiador, 6) Contar una historia. La Unica
desventaja evidente en esta propuesta es que no aborda la fase de implementacién
y evaluacion del dashboard.

Yigitbasioglu y Velcu (2012) mencionan ciertas recomendaciones a tomar en cuenta
al momento de realizar un dashboard de visualizaciones orientado al publico en
general. Hacen una distincion entre dos tipos de caracteristicas para disefiar un
dashboard. Se distingue entre caracteristicas funcionales y visuales. La primera se
relaciona indirectamente con la visualizacién, pero describe lo que se puede hacer
en el dashboard. Mientras que la segunda, se refiere a los principios de visualizacion
de datos. Ademas, hacen referencia al uso de atributos visuales como forma,
posicion y color, y atributos textuales. Esta propuesta de facto podria tener como
desventaja que Unicamente hace mencion a buenas practicas en lo visual y no
menciona algun procedimiento para desarrollar un dashboard efectivo.

Evergreen y Metzner (2013) proponen una guia con el objetivo de dar a conocer
ciertos principios de disefio para desarrollar un dashboard de visualizaciones,
enfocados a un publico general. Donde consideran aspectos tales como: simplificar
las visualizaciones en la medida de lo posible, la presencia de una visualizacién
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junto con el texto asociado trae un mayor impacto y retencion de la informacion.
Ademas, recomiendan no sobrecargar con demasiado texto las pantallas ya que los
gréaficos dicen mucho mas. En cuanto al color, para su uso efectivo, la informacién
secundaria o los puntos de datos deben simplificarse a un tono de gris para que los
elementos elegidos puedan destacarse adecuadamente. Se considera que esta
propuesta de facto tiene como debilidad el hecho de no considerar la audienciay la
ausencia de una fase de evaluacion del dashboard.

Pappas y Whitman (2011) tienen como objetivo realizar ciertas propuestas a la hora
de crear un dashboard, las cuales estan orientadas a un publico general enfocado
a los negocios, por lo cual proponen la idea de primero comprender quién va a usar
el dashboard, con qué propdésito y proporcionan una guia para una taxonomia (Util,
proponiendo tres categorias de dashboard: estratégico, operativo y analitico.
Ademas, hacen mencion a recomendaciones generales como, por ejemplo: elegir
visualizaciones de datos que transmitan el mensaje de los datos con claridad, evitar
el uso excesivo de espacio en blanco, etc. Esta propuesta de facto no presenta una
fase de evaluacion del dashboard, con lo cual no se podria determinar la eficiencia
del dashboard creado.

M. Kintz (2012) presenta una propuesta metodoldgica con el objetivo de disefiar un
dashboard orientado a procesos para ayudar a los usuarios a enfocarse mas en los
procesos comerciales y los objetivos reales. Dicha propuesta estd enfocada a un
publico en general. Esta propuesta metodolégica hace énfasis en primero definir las
metas y objetivos, luego establecer KPIs de interés para ciertos usuarios, ademas
de hacer coincidir los objetivos con los tipos de datos y hacer coincidir los tipos de
datos con las visualizaciones. Se considera que presenta debilidades a la hora de
presentar en cdmo hacer el disefio y evaluacion del dashboard.

Adam J. Fleischhacker (2020) propone 4 etapas consideradas importantes en el
flujo de trabajo de visualizacion, con el objetivo de contar una historia mediante
visualizaciones. Esta propuesta de facto se dirige a un publico general y propone
las siguientes fases: 1) Propésito, 2) Contenido, 3) Estructura y 4) Formateo. Esta
propuesta podria tener como desventaja que no considera una fase de
consideracion de la audiencia ni una evaluacion, mas se centra en el disefio y lo
visual del dashboard.

Merica y Eagan (2015) se enfocan en plantear tres atributos clave de la visualizacion
de datos: disponibilidad, accesibilidad y que sea procesable, ademas de algunos
pasos para realizar una visualizacion de datos, en donde cualquier buen proceso
involucra estos atributos. Esta propuesta metodoldgica esta enfocada al publico
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general y se mencionan nueve pasos para realizar visualizaciones de datos los
cuales son: 1) Identificar los objetivos deseados, 2) Comprender las restricciones
de datos, 3) Disefio del modelo conceptual, 4) Datos de origen y modelo, 5) Disefar
la interfaz de usuario, 6) Desarrolle la tecnologia principal, 7) Prueba y
perfeccionamiento del usuario, 8) Lanzamiento a las audiencias objetivo, 9)
Manténgase actualizado. En esta propuesta se podria considerar como desventaja
el no realizar una evaluacion al disefio del dashboard.

Ann K. Emery (2014) plantea que la idea de visualizar datos en cuadros, gréaficos y
paneles es una de las estrategias mas poderosas para sacar los nimeros de hojas
de calculo a conversaciones del mundo real. Por lo cual, proporciona una guia del
para realizar una visualizacion de datos. Esta propuesta metodoldgica va enfocada
a un publico general y considera las siguientes fases: analizar la audiencia, elegir el
gréfico correcto, seleccionar un programa de software, ordenar los datos, aclarar el
mensaje con color, aclarar el mensaje con texto, probar el borrador, compartir la
visualizacion de datos completa para evaluarla. Esta propuesta metodoldgica se
podria considerar débil en la fase de como disefiar el dashboard.

Lau y Pan (2015) se enfocan en recomendar ciertos aspectos para una visualizacion
de datos, con el objetivo de reemplazar descripciones engorrosas por medio de
visualizaciones concretas y faciles de entender. Esta propuesta de facto esta
dirigida al pablico en general y hace referencia a ciertos aspectos a considerar: ser
claro en la pregunta, conocer los datos y comenzar con visualizaciones bésicas,
identificar los mensajes de la visualizacién y generar el indicador méas informativo,
elegir el tipo de gréfico correcto, usar colores, tamafos, escalas, formas y etiquetas
para dirigir la atencién a los mensajes clave. Esta propuesta de facto no toma en
cuenta a la audiencia ni hace una evaluacién del dashboard en lo cual podria
considerarse débil.

Jim Stikeleather (2013) tiene como objetivo el mencionar ciertos parametros a
considerar a la hora de determinar si una visualizacion de datos es exitosa, dirigida
al publico general. Esta propuesta de facto, menciona ciertos aspectos entre los
cuales se encuentran: entiende a la audiencia, establece un marco claro, cuenta
una historia. Este articulo se considera bastante débil en cuanto a las fases
apropiadas para realizar una visualizacion de datos, ya que Unicamente considera
a la audiencia y no hace referencia a los datos, el disefio del dashboard, a los
gréaficos por usar etc.

La Figura 2.2 muestra un cuadro comparativo de cada una de las fases que cubren
las propuestas y guia de facto analizadas anteriormente.
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Aiio 2009 2011 2011 | 2012 2012 2012 2013 2013 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2017 | 2019 | 2019 | 2020
Considera la X X X X X X X X X
audiencia
Plantear X X X X X X X X X X X X X
objetivos
Analisis de datos X X X X X X X X X X X X
Criterios de X X X | x X X X X X
disefio
Elegir los
graficos X X X X X X X X X X
correctos
Elegir el
software X X X X
adecuado
Evaluar el
dashboard X X X X
TIPO DE PROPUESTA
Metodologia
Propuesta X X X X X X X X
metodoldgica
Propuesta de X | x X X X X X X X X
facto
TIPO DE USUARIO AL QUE ESTA ORIENTADA
Con experiencia X
Sin experiencia X X X X X X X X X X X X X X X X X

Figura 2.2: Cuadro comparativo de los distintos trabajos encontrados relacionados con el tema de dashboard de
visualizacion de datos.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Conclusiones

La elaboracion de dashboards de visualizacién exigen un arduo trabajo para definir
métricas, comprender indicadores y expresarlos de manera grafica con el propdsito
de contar una historia proporcionando, no sélo informacién sino conocimiento.
Ademas, un buen dashboard de visualizacidbn debe considerar la percepcion
humana, hacer que la informacion cobre vida y garantizar la accion. Otro problema
al elaborar un dashboard de visualizacion, es la poca concordancia del proceso que
se debe llevar a cabo para la elaboracion del mismo, de igual forma sobre cémo
deberia verse, ya que la mayoria de trabajos relacionados con el tema se centra en
sus caracteristicas u opciones de personalizacion.

A partir de una revisién de la literatura, acerca de articulos publicados sobre
metodologias, propuestas metodoldgicas y guias de buenas practicas sobre la
construccion de dashboards de visualizaciones desde el afio 2009 hasta el afio
2021, se encontré una gran variedad de propuestas metodoldgicas y propuestas
de facto que tratan de guiar a los usuarios (ya sea que tengan conocimientos
tecnoldgicos o no) en el disefio, implementacion o evaluacion de dashboards, sin
embargo, una de las principales falencias que se ha podido observar, es que no
existe una propuesta metodologica para el disefio e implementacion de
visualizaciones que englobe todo el proceso que involucra la construccion de un
dashboard. Esto es, partiendo desde la concepcion de la idea, siguiendo con el
disefio y con la implementacién para terminar con la evaluacion, pasando por un
proceso integral y orientado a cualquier tipo de usuario, ya sea que tenga o no
experiencia.

Algunas propuestas metodoldgicas se centran mas en dejar claro los objetivos que
persigue la construccién del dashboard, teniendo siempre en consideracién la meta
que se desea alcanzar, también hacen hincapié en la importancia de considerar a
la audiencia y sus respectivas necesidades. Otras dan prioridad al aspecto que
debe tener un dashboard en términos de criterios de disefio basicos y necesarios,
al mismo tiempo hacen mencion de realizar un preprocesamiento de datos, con la
finalidad de entender y comprender de mejor manera con que datos se cuenta y
filtrar aquellos que sean mas informativos.

De igual forma, luego de realizar la revisién bibliografica se pudo identificar un
déficit de informacion detallada de cédmo realizar la evaluacion de los dashboard de
visualizaciones y sus resultados, como se puede observar en la Figura 2.1, de las
18 propuestas analizadas tan solo 4 abordan la ultima fase de evaluacion del
dashboard, sin embargo, la mayoria de ellas solo mencionan la fase de evaluacion
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pero no dan detalles del proceso que conlleva realizar la evaluacion del dashboard,
en base a qué criterios se va a evaluar y mucho menos hacen mencién a los
resultados que se obtuvieron.

Por lo tanto, todo lo mencionado anteriormente ha sido motivacion para realizar el
trabajo puesto y a continuacién, en el siguiente capitulo, el lector encontrara la
propuesta metodoldgica planteada.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Péagina | 52



jE% UNIVERSIDAD DE CUENCA
g

3

Diseno de la propuesta
metodologica para
visualizacion de datos

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Péagina | 53



5E% UNIVERSIDAD DE CUENCA
g

3. DISENO DE LA PROPUESTA METODOLOGICA PARA VISUALIZACION DE
DATOS

3.1. Introduccion

En este capitulo se aborda la elaboracién de la propuesta metodoldgica para el
disefio, creacion y evaluacion de dashboards de visualizaciones de datos orientada
a usuarios (desarrolladores y no desarrolladores) que deseen crear un dashboard.
Las fases que conforman esta propuesta metodolégica se presentan a
continuacion.

3.2. Propuesta metodolégica

En la Figura 3.1 se muestran las fases de la propuesta metodolégica planteadas las
cuales son: andlisis, disefio, implementacién y evaluacion. Cada una de ellas,
plantea una serie de tareas para guiar al usuario en la creacion de un dashboard de
visualizacion de datos.

La propuesta metodoldgica posee las siguientes fases:

e Fase de andlisis
o Tarea 1: Analizar e identificar requerimientos de la audiencia.
o Tarea 2: Establecer el objetivo del dashboard.
o Tarea 3: Preprocesamiento de datos.

e Fase de disefio
o Tarea 4: Estructura del dashboard.
o Tarea 5: Disefio del dashboard.

e Fase de implementacion
o Tarea 6: Implementacion del dashboard.

e Fase de evaluacién

o Tarea 7: Evaluacion del dashboard.
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= =

Fase de andlisis
j.; = Tarea I: Analizar e identificar requerimientos de lo audiencia.
= Tarea 2: Establecer el objetivo del doshboard.
= Tarea 3: Preprocesamiento de datos.
Fase de disefio
@ « Tarea 4: Estructura del dashboard.

+ Tarea 5: Disefio del dashboard.

Fase de implementacion

= Taren ©: Implementacion del dashboard.

Fase de evaluacion

» Tarea 7: Evaluacién del doshboard.

Figura 3.1: Fases de la propuesta metodolégica planteada.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1 Fase de andlisis

La fase de andlisis contempla todo lo relacionado a lo conceptual del dashboard, es
decir, como va a ser desarrollado el dashboard, la audiencia, el objetivo que se tiene
y cOmo se trataran los datos para ser expresados en visualizaciones. Con lo cual se
plantea tener todo lo mencionado con anterioridad para luego pasar a la siguiente
fase del disefo. Esta fase contempla las siguientes tareas:

e Tarea 1. Analizar e identificar requerimientos de la audiencia.
e Tarea 2. Establecer el objetivo del dashboard.

e Tarea 3. Preprocesamiento de datos.
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Tarea 1. Analizar e identificar requerimientos de la audiencia

El éxito en la creacion de un dashboard no comienza con la visualizacion de datos.
Mas bien, antes de comenzar con su creacién, se debe prestar atencion y tiempo a
comprender el contexto por la necesidad de comunicarse (Knaflic, 2015). El objetivo
de esta fase es tomar en cuenta los conocimientos de la audiencia en términos de
experiencia, expectativas, habilidades acerca de los usuarios finales del dashboard
resultante.

1.1 Preguntas clave para identificar el tipo de audiencia

Identificar el tipo de audiencia es una de las fases cruciales a la hora de desarrollar
un dashboard de visualizaciones de datos, debido a que la audiencia es crucial en
este campo.

A continuacion, se establecen algunas preguntas claves para identificar el tipo de
audiencia y sus necesidades.

1) ¢Quién es el consumidor del dashboard? Se debe considerar los tipos de
audiencia a los que puede ir dirigido un dashboard. Se pueden tener ciertas
preguntas como, por ejemplo: ¢A quién va dirigido el dashboard? ¢Qué
conoce la audiencia sobre el tema? (con el objetivo de conocer si se puede
suponer que la audiencia tiene conocimiento de la terminologia y conceptos
que se va a usar, 0 es necesario explicarlos, poner alguna pista, etc). Es
importante comprender a los consumidores del dashboard para poder crear
algo que les pueda ser util, teniendo como dificultad que la mayoria de los
dashboards tienen multiples audiencias.

2) ¢Qué informacién necesitan? Es muy importante considerar la funcion
principal del dashboard y lo que puede hacer la audiencia a partir de él, ya
gue toda audiencia esta preocupada por el mismo tema, pero las
necesidades de informacién son diferentes segun su perspectiva.

3) ¢Poseen conocimiento previo acerca de las visualizaciones de datos?
Es importante conocer el nivel de familiaridad que tenga la audiencia con las
visualizaciones de datos, por ejemplo, en el caso de que la audiencia sea
nueva seria recomendable incluir gréaficos tradicionales y que sean faciles
de entender, con lo cual se evitara gastar tiempo explicando como entender
el grafico que la informacion que se desea transmitir. Cada persona puede
tener diferentes niveles de experiencia con la visualizacion de datos, por lo
cual es recomendable buscar pistas relacionadas sobre el nivel de
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conocimiento de la audiencia, porque generalmente no lo van a admitir
facilmente o simplemente no saben qué es lo que les falta por conocer.

4) ¢Cuales son sus expectativas? Para tener claras las expectativas de la
audiencia, se debe establecer preguntas clave que la audiencia desea dar
respuesta.

Las preguntas claves son un punto de partida para la creacion del dashboard, estas
deben reflejar claramente las necesidades y expectativas de la audiencia objetivo.
La comunicacion que se tenga con la audiencia es crucial para identificar sus
necesidades ya que estas serviran de soporte y guia en todo el proceso de creacion
del dashboard.

Una vez se hayan planteado las preguntas clave el siguiente paso consiste en
descomponer cada una de ellas con la finalidad de que en las siguientes fases se
transformen estas preguntas en visualizaciones. Para ello es importante
desglosarlas e identificar la/las columna/s y la funcion de calculo correspondiente:

e La columna: se refiere al indicador presente en la fuente de datos que se
toma en cuenta para resolver la pregunta clave asociada.

e Lafuncién de calculo: es un valor numérico calculado, tales como: promedio,
maximo, minimo, sumatoria, cantidad, etc.

La ventaja de este desglose es que al tener claro qué columnas son necesarias e
identificar la funcion de calculo asociada, el tiempo que conlleve responder a la
pregunta planteada por medio de datos (fase de preprocesamiento de datos) se
reducira puesto que ya se tiene claro qué datos son necesarios.

Ejemplo del planteamiento de la prequnta clave vy su desglose

Expectativa de la audiencia: “Se desea conocer el tiempo promedio que les toma a
los estudiantes en un curso en Moodle realizar una actividad y compararlo con el
tiempo promedio planificado por el docente para esa actividad.”

En base a esa necesidad que posee la audiencia, se replantea dicha necesidad
convirtiéndola en una oracibn mucho mas concisa y especifica (pregunta clave)
suprimiendo aquellos detalles no que proveen de informacién, el resultado seria el
siguiente:

Tiempo promedio invertido por los estudiantes en una actividad en comparacion al
tiempo promedio planificado por el docente.
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El siguiente paso consiste en el desglose de las preguntas clave planteada para
ello se identifica, por un lado, las columnas presentes en la fuente de datos las
mismas que daran respuesta a dicha pregunta y por otro lado las funciones de
calculo, en este caso, se debe calcular el tiempo promedio invertido y el tiempo
promedio planificado (ver Figura 3.2).

por los enuna en comparacién al por el .
L | 1 ] 1 ] | | | |
| | I [ |

Funcién de célculo [ Columna ] [ Columna ] Funcién de calculo Columna

Figura 3.2: Ejemplo de desglose de una pregunta clave planteada.
Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 2. Establecer el objetivo del dashboard

En esta fase se establece el propésito que se desea alcanzar con el dashboard,
por ejemplo, un dashboard puede estar orientado a: la educacion, toma de
decisiones, etc.

2.1 Tipos de dashboards

Existen de forma general tres tipos de dashboard orientados a actividades
comerciales (Few, 2006). Estos pueden ser:

1) Dashboard operativo: se usan para monitorear datos en tiempo real contra
métricas clave y KPI (indicadores clave de desempefio). En comparacién
con los otros tipos de dashboard, este se actualiza con mayor frecuencia, a
veces incluso minuto a minuto (Hayward, 2021). Otra de las diferencias es
gue por lo general contienen informacién mucho mas detallada, por lo cual,
es uno de los mas utilizados en el ambito empresarial. En cuanto al nivel de
complejidad que representa implementar este tipo de dashboard se
considera simple (Calzon, 2021).

2) Dashboard estratégico: empleados para monitorear el estado de los KPly
se actualiza con menos frecuencia que el dashboard operativo. Por lo
general, los ejecutivos lo usan, ya que ayudan a mantenerse al tanto de los
KPI en toda la empresa. También se usa para realizar proyecciones del
futuro. El nivel de complejidad de este tipo de dashboard es complejo
(Calzon, 2021).

3) Dashboard analitico: usados para analizar grandes volimenes de datos
gue permitan identificar tendencias o predecir resultados. Son de gran ayuda

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Pagina | 58



55% UNIVERSIDAD DE CUENCA
S

a la hora de establecer objetivos basados en datos historicos. Los datos
detras de este dashboard deben ser precisos y estar actualizados, en su
mayoria, se actualizan con menor frecuencia. El nivel de complejidad de este
tipo de dashboard es normal (Calzon, 2021).

Operativo Estratégico Analitico
Propdésito Monitorear datos Monitorear el Monitorear datos
en tiempo real. estado de los KPI. para identificar
tendencias.
Actualizacién Diaria Diaria / Semanal Mensual
Informacion Detallada Resumida Resumida

Tabla 3.1: Cuadro comparativo acerca de los tipos de dashboards.
Fuente: Elaboracion propia.
2.2 Aspectos atener en cuenta

En caso de que no se desee construir un dashboard empresarial, la siguiente
informacion puede ser de ayuda, para poder identificar el alcance, propdsito y tipo
de dashboard (Juice, 2009):

1) Alcance del dashboard: hace referencia al nivel de granularidad que puede
tener el dashboard.
a) General: muestra toda la informacion necesaria.
b) Especifico: se centra en una funcion, sector, proceso especifico etc.

2) Tipo de datos: se refiere a los tipos de datos que contendra el dashboard.
a) Cuantitativos: son numeros.
b) Cualitativos: describe cualidades.

3) Area: trata el area o rama en el cual se utilizara el dashboard resultante.
a) Educacion
b) Finanzas
c) Marketing

4) Tipo de medida: se refiere a que si el dashboard tendra algun indicador
clave para mostrar o centrarse en él.
a) Indicador clave de rendimiento (KPI): este tipo de medida esta
presente generalmente en dashboards de tipo empresarial.
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5)

6)

7)

8)

b) Sin indicador: el dashboard no contendré ningun indicador relevante.

Tiempo: se refiere a los datos que se mostraran en el dashboard en funcion
del tiempo.
a) Historico: muestra datos antiguos para identificar posibles tendencias.
b) Instantaneo: muestra datos de un tiempo especifico.
c) Entiempo real: muestra datos a medida que se producen.
d) Predictivo: utiliza datos del pasado para predecir datos del futuro.

Interactividad: hace referencia a que si el dashboard tendra ciertas
funciones.

a) Estatico: como su nombre lo indica, en este tipo de dashboard la
audiencia no puede interactuar, ya que se presenta una vista Unica
del dashboard, donde el objetivo principal es ayudar a comunicar
informacion.

b) Interactivo: el dashboard cambia dependiendo de las preferencias del
usuario. En este tipo de dashboard se puede preguntar a la propia
visualizacion por medio de filtros y consultas personalizables
dependiendo del usuario.

Nivel de detalle de los datos: hace referencia a qué datos se va a
considerar para el desarrollo del dashboard.
a) Bajo: se presentan solo los datos mas importantes sin ahondar en
mucho detalle.
b) Alto: permite profundizar en datos mucho mas detallados para
obtener mas informacion.

Punto de vista: se refiere si el mensaje que se desea transmitir en el
dashboard se encuentra explicito o implicito.
a) Prescriptivo: el mensaje del dashboard se encuentra explicito.
b) Exploratorio: el dashboard contiene informacion, pero no se
encuentra de forma explicita el mensaje que se quiere transmitir, por
lo que su interpretacion se deja al libre albedrio.

Tarea 3. Preprocesamiento de datos

En lo que respecta al procesamiento de los datos es recomendable empezar con
un analisis exploratorio de los datos y obtener ciertas estadisticas descriptivas, ya
gue lo importante de esta fase es entender los datos y conocer realmente qué es
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lo que se quiere comunicar por medio de visualizaciones. Cabe destacar que esta
fase, es probablemente la mas larga de toda la propuesta metodoldgica, ya que el
preprocesamiento y entendimiento de los datos consumen el 80% del tiempo.

A continuacién, se establecen algunas pautas a seguir para realizar un
preprocesamiento de datos estructurado. Es muy importante recalcar que estas
recomendaciones no son exactas, son generales, puesto que dependen netamente
del dataset con el que se esta trabajando. En la Figura 3.3 se enumeran cuatro
subetapas que forman parte del preprocesamiento de datos.

& & B

7y .

Integracion de
datos de otras
fuentes

Identificacion y o
entendimiento de Limpieza de datos
las variables

Eliminar valores
atipicos

Figura 3.3: Etapas para realizar un analisis exploratorio de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Identificacion y entendimiento de las variables

En este paso se debe identificar las variables que se tiene del conjunto de datos,
para ello es importante clasificarlas en variables cualitativas o cuantitativas:

e Datos cualitativos: no son tan faciles de reducir y particularmente son utiles
para resumir grandes cantidades de informacion y ayudan a responder las
preguntas de ¢Qué?, ,Como? y ¢ Por qué? De algin fenbmeno.

e Datos cuantitativos: son cualquier informacién que puede ser reducida a una
serie de nimeros y ayuda a responder la pregunta de: ¢ Cuantos?

En esta fase es importante conocer los datos, entenderlos para que las ideas que
van a ser plasmadas en gréaficos tengan sentido. Por ejemplo, conocer la cantidad
de filas y columnas que tiene el dataset, identificar los nombres de las columnas y
darles un sentido o significado.

Luego de esto, se necesita conocer y entender las variables del conjunto de datos,
para lo cual se puede identificar los valores Unicos para cada una de las columnas,
la media, la desviacion estandar, minimo y el maximo valor que pueden tomar, asi
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identificar valores que pueden estar fuera de un rango, como por ejemplo una edad
negativa, etc. Esto podria ayudar de gran forma a saber realmente la informacion
gue nos pueden dar estos datos.

Para realizar un efectivo entendimiento de los datos se puede seguir las siguientes
recomendaciones generales:

e Muestra visual de los datos: ver las primeras y ultimas cinco filas del marco
de datos para tener una idea de como se distribuyen y presentan los datos.

e Estadisticas de resumen: importante para obtener una descripcion rapida y
sencilla de los datos. El calculo de indicadores tales como: media, mediana,
moda seran de gran utilidad. También se pueden detectar valores atipicos,
sin embargo, es importante realizarlo en columnas que contienen datos
nuMEricos.

e Establecer un formato determinado para los datos: un conjunto de datos
puede tener un formato incorrecto que no permitira un buen analisis, por
ejemplo, una columna que Unicamente tiene datos numeéricos por un error
en el formato podria almacenarse como una cadena de texto.

e Contar frecuencias: con el objetivo de poder identificar el recuento de valores
de cada objeto o datos numéricos en cada columna.

Es importante considerar los valores tipicos de los datos que se posee, los cuales
se pueden visualizar tanto en los graficos de barras como en los histogramas en
los cuales, las barras altas muestran los valores que mas se repiten de ciertas
variables y las barras mas cortas muestran los valores menos comunes. De esto
se puede plantear ciertas preguntas que pueden ayudar en crear la visualizacion
como, por ejemplo: ¢Qué valores son los mas comunes y por qué? ¢Qué valores
son raros? ¢Por qué? ¢Puedes ver algun patron raro? ¢COmo podria explicar
dichos patrones o representan algo?

3.2 Limpieza de datos

En esta fase se podria comenzar eliminando las variables que son redundantes, es
decir, aquellas que no aportan valor o informacion para el dashboard.

A continuacion, se debe verificar si existen valores nulos y a la vez eliminarlos ya
gue pueden dafiar la visualizacién. Estos datos faltantes también pueden ser
reemplazados con valores como la media, mediana o cualquier otro numero. Al
identificar las columnas que tengan demasiados valores nulos, se puede no
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tomarlas en cuenta a la hora de realizar la visualizacion, para lo cual se puede
establecer un umbral minimo dependiendo la situacion, por ejemplo: considera que
las columnas con mas del 40% no tenga valores nulos. A este nivel se puede
aumentar o disminuir el umbral. De igual manera, es necesario comprobar que no
existan valores duplicados y si es el caso, se debe eliminarlos.

3.3 Eliminar valores atipicos

En esta etapa se puede eliminar valores poco frecuentes, cabe destacar que esta
etapa solo se la debe realizar si se esta trabajando con datos cuantitativos, puesto
que se debe establecer un rango para determinar si un dato es atipico o no.

Un valor atipico es un dato fuera de lo comun, la mayoria de veces son datos que
no parecen ajustarse al patron. Estos valores atipicos pueden ser errores de
entrada de datos, sin embargo, en otras ocasiones sugieren nuevas cosas que
pueden llegar a ser importantes.

Cuando existe un valor atipico no significa que sea incorrecto, por lo cual es
importante determinar la validez de esos valores. Si un valor atipico resulta ser
irrelevante para el andlisis o es un error, se debe eliminar. De forma general, los
diagramas de caja y gréafico de dispersion de datos, resultan utiles a la hora de
identificar valores atipicos.

3.4 Integracion de datos de otras fuentes

Esta fase consiste en integrar multiples fuentes de datos, por lo cual, si solo se tiene
una Unica fuente de datos, no se debe de tomar en cuenta esta fase. A su vez
también se debe recalcar que existen varios enfoques para la integracién de datos,
los cuales dependen de la escala y el propdésito de las visualizaciones.

Para esto se recomienda utilizar Excel como herramienta de integracién ya que
viene siendo muy factible para combinar datos simples y pequefios. Sin embargo,
no permite resolver problemas rapidamente. De igual forma se puede combinar los
datos utilizando técnicas de SQL, siempre dependiendo de las relaciones logicas
entre los conjuntos de datos.

Una de las formas mas conocidas para integrar multiples fuentes de datos es ETL,
el cual consiste en tres pasos: extraccion de datos, transformacion que hace
referencia de convertir los datos extraidos de su forma natural a la forma que deben
estar para utilizarse y finalmente cargar esos datos.
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Una vez se hayan realizado las anteriores subfases descritas, se tendra como
resultado un dataset o un conjunto de datos listo para utilizarlo. Por lo cual el
siguiente paso consiste en responder las preguntas clave planteadas en la primera
fase por medio de los datos. Para ello se pueden utilizar multiples herramientas
para calcular los respectivos valores o funciones de calculo, una de las
herramientas mas usadas es Excel, mientras que, si se posee conocimientos de
programacion, se puede optar por cualquier lenguaje de programacion. Cabe
destacar que, al finalizar esta fase, las respuestas a las preguntas claves deben de
estar ya calculadas.

3.2.2 Fase de disefio

Esta fase comprende todo lo relacionado a la forma que va a tener el dashboard y
su disefo, con lo cual se espera tener como resultado un disefio del dashboard con
cada uno de sus gréficos y elementos que lo componen, estructurados de la mejor
forma para luego pasar a la fase de implementacién. En esta fase se contempla:

e Estructura del dashboard.

e Disefo del dashboard.

Tarea 4. Estructura del dashboard

En esta fase se diagrama la estructura del dashboard, en términos de cémo estara
distribuida y organizada la informacién que se desea mostrar a lo largo de la
pantalla o area que se dispone. La forma en la que se organizan los graficos es un
punto clave para el entendimiento del mensaje que se desea transmitir, ya que de
forma implicita se le dird a la audiencia la secuencia que deben seguir a lo largo
del dashboard.

El contenido del dashboard debe estar organizado de manera que refleje la
naturaleza de la informacion de forma eficiente y significativa. La informacion no se
puede colocar en cualquier lugar del dashboard, ni se puede cambiar el tamafio de
las secciones de la pantalla simplemente para que se ajusten al espacio disponible
(Few, 2006). Se debe tener en cuenta que cada elemento o grafico que se coloque
en el dashboard representa una carga cognitiva, por lo cual se debe evitar
elementos que no aportan suficiente informacion (Knaflic, 2015). La principal
diferencia entre las visualizaciones de datos efectivas e ineficaces es su capacidad
para comunicar el mensaje clave de forma clara y directa, de modo que no se
sobrecargue la capacidad de la memoria de la audiencia (Evergreen & Metzner,
2013).
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4.1 Wireframe

Segun Garrett (2011), “un wireframe es una descripcion basica de todos los
componentes de una pagina y cdmo encajan”. Por esta razon, la mayoria de
wireframes no contienen color ni imagenes por lo cual se trabajan a escala de
grises. Al tratarse de un boceto, este no debe ser perfecto ya que poco a poco se
ird refinando hasta llegar a la version final. Cabe destacar que el objetivo principal
de un wireframe se centra en la estructura que tendra, en este caso el dashboard,
MAs Nno su apariencia.

Existen varios tipos de wireframes, los més conocidos y a su vez utilizados son de
baja y alta fidelidad, a continuacién, se detalla cada uno de ellos:

1)

2)

Baja fidelidad: es un boceto a un bajo nivel de detalle que muestra la
estructura que tendra el dashboard. Este tipo de wireframe es un poco mas
abstracto puesto que no se incluye imagenes, ni color y sus elementos son
los mas basico posibles, incluso en algunos casos no se escribe el texto final
gue tendra el wireframe, sino mas bien se hace uso de texto en latin (lorem
ipsum) para rellenar su contenido. La ventaja de utilizar este tipo de
wireframe, es que al ser un boceto sin tantos detalles se ahorra tiempo en
su elaboracion y resulta bastante Util para presentar la idea o primera version
del dashboard.

Alta fidelidad: es un prototipo que posee un nivel de detalle de medio a alto.
Este tipo de wireframe se utiliza en etapas mas avanzadas y no como punto
de partida como lo es un wireframe de baja fidelidad. La ventaja de utilizar
este tipo de wireframe, es que es mucho mas sofisticado y estéticamente
agradable a los ojos de la audiencia, algunos poseen interaccion o
animaciones y no son estaticos como un wireframe de baja fidelidad.

En las Figuras 3.4 y 3.5 se muestra la diferencia de forma visual entre un wireframe
de baja fidelidad vs un wireframe de alta fidelidad.
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Figura 3.4: Ejemplo de un wireframe de baja fidelidad.
Fuente: (Nguyen, 2019).

SetUpProfile

Figura 3.5: Ejemplo de un wireframe de alta fidelidad.
Fuente: (Nguyen, 2019).

Por lo cual, se recomienda crear un wireframe de baja fidelidad, ya que como se
menciono anteriormente, este representa una primera idea o en este caso un primer
boceto del dashboard, donde se muestra la estructura que tendré a breves rasgos.
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En la actualidad existen muchos programas o herramientas utiles en el proceso de
creacion de un wireframe, desde crear un boceto con lapiz y papel hasta utilizar
herramientas sofisticadas que se enfocan mas en la parte del disefio. En la Tabla
3.2 se da a conocer algunas herramientas que ayudan en la creacion de ambos
tipos de wireframes enfocadas en personas que poseen 0 no conocimientos acerca
de disefio.

Personas sin experiencia Personas con experiencia
Papel y lapiz Sketch
Balsamiq Adobe XD
Whimsical Figma
Paint Adobe lllustrator/Photoshop

Tabla 3.2: Herramientas mas populares para crear un wireframe.
Fuente: Elaboracion propia.

Zeplin es una herramienta que trabaja conjuntamente con Adobe XD o Sketch y
facilita la transicion de un wireframe a cualquier lenguaje de programacion para la
creacion de hojas de estilo. La principal ventaja de esta herramienta es que al
disefiar el boceto en cualquiera de las dos herramientas mencionadas
anteriormente provee el codigo para la implementacién de esa interfaz en los
lenguajes de programacién mas conocidos y utilizados en el medio (ver Figura 3.6).
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Figura 3.6: Wireframe de alta fidelidad.
Fuente: (Zeplin, 2022).

4.2 Esqueleto del dashboard

Consiste en dibujar una especie de cuadricula imaginaria en el wireframe de baja
fidelidad, con el objetivo de ir colocando en esas rejillas los distintos gréaficos, como
se puede observar en la Figura 3.7. Las cuadriculas ayudan a lograr una alineacion
efectiva, lo cual resulta crucial para el disefio del dashboard, ya que es necesario
organizar una gran cantidad de informacién de manera fluida (Bakusevych, 2018).

El disefio basado en cuadriculas garantiza la uniformidad del disefio a través del
uso de una plantilla para crear variaciones de él, teniendo en cuenta que la
ubicacion de cada elemento en la cuadricula debe ser uniforme y consistente
(Garrett, 2011).
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Figura 3.7: Ejemplo de cuadricula para un dashboard.
Fuente: Adaptado de (Minhas, 2019).

Existen multiples formas de realizar una cuadricula, esto dependera del numero de
datos que desea mostrar, en la Figura 3.8 se muestran cuatro ejemplos de
cuadriculas. Se recomienda iniciar dibujando una tabla o cuadricula en el wireframe
del dashboard, a continuacién, ir asignando los respectivos espacios o
contenedores para cada una de las preguntas clave planteadas anteriormente.
Cuando todas esas preguntas tengan un espacio o lugar, entonces empezar a
modificar el tamafio de esas secciones, ya que si todas tienen la misma dimension
esto provoca que el dashboard de cierta forma sea aburrido, porque visualmente
se le estd dando la misma importancia a todas las partes de la cuadricula sin
resaltar una especifica. Cuando todo esté alineado y todos los contenedores de las
preguntas estén en su lugar con el adecuado tamafio, retirar la cuadricula.
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Figura 3.8: Ejemplo de distribucién de un dashboard.
Fuente: (Bakusevych, 2018).

4.3 Patron Z

Es importante comprender como y donde la audiencia centra su atencién,
permitiendo asi disefiar productos mucho mas efectivos y faciles de usar (Carlson,
2021). A continuacion, se destacan ciertas areas que se debe poner especial
atencion:

1) Esquina superior izquierda: varios estudios indican que las personas
tienden a escanear una pagina empezando por la esquina superior
izquierda, por lo cual se debe dar la debida atencion a esta area en el
dashboard, colocando el grafico que posea mayor importancia que los
demas. En la Figura 3.9 se ilustra el diagrama de Gutenberg, el cual describe
el patrén en el que se mueven los ojos de una persona cuando observa
contenido.
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Figura 3.9: Diagrama de Gutenberg.
Fuente: Elaboracion propia.

2) Centro: esta area también es de suma importancia, por lo cual se debe
colocar uno de los graficos mas relevantes que contendra el dashboard para
llamar la atencion de la audiencia a primera vista.

4.4 Elegir los gréficos correctos segun el objetivo

Es importante comenzar definiendo que un dashboard puede ser disefiado de
varias maneras, asi que no hay una forma que pueda ser considerada como
correcta 0 una incorrecta, siempre va a estar correlacionado con los requisitos que
se tenga y los objetivos que se quiere llegar a cumplir.

Janes, Sillitti & Succi (2013) distinguen dos escenarios para uso de dashboards
“pu”” y “push”:

En el escenario de pull se desea obtener informacion especifica y se utiliza el
dashboard para obtenerla, en donde aspectos como la aceptacion de la tecnologia,
la utilidad del dashboard y la facilidad de uso, se vuelven importantes. Ademas, el
dashboard debe ayudar a comprender el contexto de los datos: por qué se
recopilaron, cdmo se debe interpretar, de igual forma el dashboard debe ayudar a
comprender el significado de los datos, lo cual es relevante en esta parte de la
propuesta metodolodgica.
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En cuanto al escenario de push se menciona la importancia de utilizar los gréficos
del dashboard de tal forma que la informacion importante sea la que se envia al
usuario captando asi su atencion. Para este escenario se habla también que la
audiencia debe poder ver el dashboard sin ningun esfuerzo y no deberia necesitar
interactuar con visualizaciones para comprender los datos. Los graficos deben
diseflarse de modo que solo sea necesaria una interaccion cuando el usuario
cambia al modo "pull" (es decir, el panel de control llamd la atencién del usuario y
ella quiere investigar mas a fondo). También se debe dirigir la atencion del usuario
hacia informacion importante.

Para elegir los graficos correctos primero se debe tomar en cuenta que se debe
tener bien definido el propdsito del dashboard; como se menciond con anterioridad,
existen varias formas de categorizar a los dashboard segun su propésito (analitico,
estratégico, operacional, etc). Por lo cual Bakusevych (2018) sugiere que el tipo de
dashboard debe estar determinado por los roles de la audiencia y las necesidades
gue se tenga por cumplir. Por ejemplo, dentro de una empresa, los gerentes de
nivel inferior pueden requerir paneles operativos, mientras que la administracion
superior puede tener una mayor necesidad de un panel analitico.

Hay que tener en cuenta que realizar una representacion de datos no es una tarea
facil y si se realiza una mala eleccién del grafico o se utiliza la configuraciébn mas
simple se podria confundir a la audiencia o en su defecto dar una mala
interpretacion de los datos.

Antes de abordar ciertas recomendaciones a la hora de elegir ciertos gréficos, se
debe tener presente las preguntas clave planteadas anteriormente, ya que cada
pregunta tendra asociada una visualizacion o grafico, por lo cual se debe ir tomando
pregunta por pregunta y analizar qué gréafico es el mas recomendado, dicho esto
se establecen las siguientes recomendaciones segun lo que se desee ver en una
visualizacion:

1) Ver relaciones: para este tipo de casos se puede utilizar los llamados
gréaficos de dispersién, los cuales ayudan a mostrar relaciones y conexiones
entre los datos, aunque principalmente usados para mostrar correlaciones.

a) Grafico de burbujas: los graficos de burbujas se utilizan
normalmente para comparar y mostrar relaciones entre circulos
etiquetados. Esto lo hace mediante el uso de posicionamiento y
dimensiones. El objetivo principal de este tipo de grafico es analizar
patrones o correlaciones entre los datos. Semejantes a los diagramas
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de dispersion, los gréficos de burbujas, utilizan sistemas de
coordenadas (ver Figura 3.10) en el eje cartesiano para trazar puntos
en una cuadricula, teniendo a los ejes x, y como variables separadas.
Se diferencian de los diagramas de dispersion en que a cada punto
se le asigna una etiqueta. Una de las dificultades de este tipo de
gréficos es que al tener demasiadas burbujas pueden hacer que el
gréfico sea dificil de leer, por lo cual la capacidad del tamafio de datos
debe ser limitada.

Figura 3.10: Graficos de burbujas.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

b) Mapas de calor: los mapas de calor permiten ver los datos a través
de cambios en el color. Utilizados generalmente para mostrar
varianza de diferentes variables, identificando patrones y permite
identificar si las variables son semejantes existiendo cierta correlacion
entre ellas. En un mapa de calor las filas son una categoria y las
columnas otra, donde cada una de las celdas contienen datos
categoricos codificados segun el color (ver Figura 3.11). Por lo tanto,
los datos de las celdas son las relaciones entre la variable de la fila
con la respectiva columna. Este tipo de graficos se utilizan
normalmente para mostrar una vision general de los datos numéricos
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Columnas

Filas —

Escala de valores para determinar
el color de la celda:

0 50 100

Figura 3.11: Mapas de calor.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

c) Diagrama de dispersion: son utilizados para mostrar valores de dos
variables pertenecientes a un conjunto de datos, mostrando la
relacion general en grandes cantidades de datos (ver Figura 3.12). Se
centran en mostrar los datos en una coleccién de puntos. Este tipo de
gréaficos tienen ventajas cuando se tiene valores enteros en el eje x e
y, de lo contrario va a parecer un grafico de lineas sin las lineas.

Variable A

N

124 ® Valor atipico
14

Linea de
mejor ajuste

104
9
8 -

Ollllllllllll>variab|eB
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

(Escala)
Figura 3.12: Graficos de burbujas.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).
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2) Hacer comparaciones: si se desea realizar comparaciones se debe tomar
ciertas especificaciones importantes a la hora de comparar uno o varios
conjuntos de datos:

e El eje x siempre va para las variables de tiempo, ya que el tiempo en
los graficos fluye de izquierda a derecha.

e Si se utiliza un grafico de barras horizontal o vertical, se podria
ordenar las columnas por el valor mas grande en lugar de hacerlo de
forma aleatoria, clasificandolos.

e Con el gréfico de lineas, los graficos no deben mostrar mas de 5
valores y con los gréficos de barras, no es recomendable mostrar mas
de 7 valores.

Dentro de este tipo de gréaficos se pueden destacar los siguientes:

a) Graficos de barras: para este tipo de graficos las barras pueden ser
horizontales o verticales (ver Figura 3.13) y permiten hacer
comparaciones numéricas entre categorias, de lo cual uno de los ejes
distingue las categorias y el otro son los valores. A diferencia de los
histogramas, estos graficos de barras no son desarrollos continuos
dentro de un intervalo, por lo cual, cuando se tenga la pregunta de
¢ Cuantos? se podria utilizar este tipo de graficos. Una de las
desventajas de estos graficos, es el etiquetado cuando el numero de
barras es muy grande, por lo cual son ideales cuando se trabaja con
espacio limitado.

Manzana

¥ = Naranjas

‘ ; 0 3 6 9 12
Manzana Pera Naranjas

Figura 3.13: Graficos de barras.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).
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b) Diagrama de cajas y bigotes: se utilizan basicamente para mostrar
grupos de datos numeéricos a través de cuartiles. Westreicher (2021)
define a un cuartil como cada uno de los tres valores que pueden
dividir un grupo de numeros, ordenados de menor a mayor, en cuatro
partes iguales. Las lineas que se encuentran paralelas a las cajas son
los bigotes, y se usan para indicar variabilidad fuera de los cuartiles
superior e inferior. Cuando existen valores atipicos son representados
a veces como puntos individuales que estéan en linea con los bigotes.
Los diagramas de cajas y bigotes pueden estar de forma vertical u
horizontal. Este tipo de diagrama es util para analizar rapidamente
uno o mas conjuntos de datos graficamente, aunque a simple vista
pueden parecer diagramas antiguos si los comparamos histogramas,
sin embargo, tienen la ventaja de ocupar menos espacio, lo cual viene
siendo util cuando se comparan distribuciones entre muchos
conjuntos de datos (ver Figura 3.14).

‘L Escala

90 — m——— 4— Extremo Superior

<+—— Cuartil Superior

+ Mediana

< Cuartil Inferior

+——— Bigote

e 4——— Extremo Inferior

o ® «— Atipico/Punto de
Datos Unico

Figura 3.14: Graficos de cajas de bigotes.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

c) Histograma: sirve para visualizar la distribucién de datos dentro de
un intervalo de niameros continuos o de cierto tiempo. Cada una de
las barras son la frecuencia tabulada de cada intervalo y si se suma
el area total del histograma sera igual al niumero de datos (ver Figura
3.15). Se recomienda utilizar histogramas cuando se quiere dar una
aproximacion o estimacion de donde estan concentrados los valores.
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Figura 3.15: Histograma.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

d) Graficos de lineas: son utilizados para mostrar el valor cuantitativo
en un intervalo de tiempo continuo. Usados la mayoria del tiempo
para mostrar tendencias o relaciones. Generalmente, son utiles para
tener una visién general, es decir, como se ha ido desarrollando
durante cierto tiempo. Dentro de este tipo de gréficos el eje Y tiene un
valor cualitativo y el eje X tiene las categorias (ver Figura 3.16).

e X e prm—— - — ! ™ T - T T -1 T 153 T T

Figura 3.16: Grafico de lineas.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

3) Ver partes de un todo: Sandra Durcevic (2019) afirma que este tipo de

gréaficos, sobre todo los circulares son utiles para demostrar la composicion
proporcional de una variable en particular durante un periodo de tiempo
estatico, ademas distingue ciertos casos, en los que estan:
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e Cuando las partes suman el 100%: La "relacion entre la parte y el
todo" se integra directamente en un grafico circular de una manera
obvia. De un vistazo, cualquier usuario sabe que un grafico circular
esta dividiendo una poblacion en partes y que el total de esas partes
es igual al 100%.

e Cuando la aproximacion es buena: el gréafico circular es
particularmente efectivo cuando los valores visuales son suficientes
para iniciar la conversacion, siendo mas facil estimar el valor
porcentual de un gréfico circular en comparacion con un gréafico de
barras.

En definitiva, los graficos circulares facilitan a que la audiencia pueda
comprender la importancia relativa de los valores, sin embargo, en el caso de
gue haya mas de 5 secciones, puede hacerse dificil comparar los resultados.
Es importante recalcar que los graficos circulares y de anillos tienen un alto
nivel de utilizacién en el campo de las visualizaciones, pero también son los
gue mas se utilizan incorrectamente, viniendo a ser muy dificiles de leer cuando
hay demasiados componentes.

a) Grafico pastel: se utiliza principalmente en presentaciones y
oficinas, ya que ayudan a mostrar proporciones entre diferentes
categorias, dividiendo un circulo en segmentos de proporcion, donde
cada una de las partes representa una categoria (ver Figura 3.17).
Estos graficos son ideales para que la audiencia tenga una vista
rapida de como estan distribuidos los datos. Entre las desventajas de
este tipo de gréficos, estdn que no son muy adecuados para grandes
cantidades de datos, ademas de ocupar mucho espacio (ya que
siempre deben tener una leyenda como descripcién)
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44% Tijeras 22% Piedra

160° v '
J 20°

33% Papel

Figura 3.17: Graficos para ver partes de un todo en el tiempo.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

b) Grafico de dona o de anillo: es igual al grafico de pastel con la
diferencia en que su centro se encuentra cortado, teniendo como
ventaja que los diagramas de dona se enfocan en el uso del area
haciendo que la audiencia se enfoque en ciertos valores globales, de
tal forma que no se enfoquen en las proporciones entre las rodajas,
sino en la longitud de los arcos formados (ver Figura 3.18). De igual
manera, ocupan menos espacio que los de pastel.

Figura 3.18: Graficos para ver partes de un todo en el tiempo.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

4) Mostrar la distribucion de los datos: este tipo de graficos ayudan a
mostrar como se distribuyen las variables a lo largo del tiempo con lo cual
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se puede identificar los valores atipicos, la tendencia normal y el rango de
informacion en sus valores.

Dentro de este tipo de graficos se encuentran el diagrama de cajas y bigotes,
gréfico de burbujas, histogramas que ya se explicaron anteriormente. Sin
embargo, también se puede usar:

a) Gréafico de densidad: es til para observar la distribucién de los
datos dentro de un intervalo o periodo de tiempo continuo. Lo que
mas sobresale de este grafico es que los picos de densidad ayudan
a mostrar una posible concentracién de valores en ciertos intervalos
(ver Figura 3.19). Como ventaja antes los histogramas, se tiene que
son mejores para determinar la forma de la distribucién ya que no
afecta el niumero de contenedores usados.

(Densidad)

0.3 1

0.2+

Forma de
distribucién

0.1 4

(Intervalos)

Figura 3.19: Gréfico de distribucion.
Fuente: (Datavizcatalogue, 2022).

De igual forma, es importante conocer que los graficos 3D y gréaficos con una gran
cantidad de estilos no son bien vistos para buenas visualizaciones de datos, ya que
tienen menos legibilidad, distraen a la audiencia o a los espectadores de los datos
y vienen siendo mas dificiles de desarrollar, por lo cual es poco recomendable
utilizarlos.

Como se pudo evidenciar, existe una gran variedad de visualizaciones, la eleccién
de una u otra dependera de lo que se desea mostrar a la audiencia, de igual forma
se debe tener presente el tipo de audiencia a la cual va dirigido el dashboard,
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puesto que si la audiencia no tiene mucho conocimiento acerca de visualizaciones
es recomendable presentar los graficos mas conocidos con la finalidad de que el
mensaje que se desea transmitir mediante el dashboard sea claro. En la Figura
3.20 y Figura 3.21 se muestran las visualizaciones mas conocidas o utilizadas
segun lo que se desee ver o mostrar.

Relaciones Comparaciones

50 Grafico del numero :3:-:: Diagrama de dispersion !Ill Grdfico de barras
0 : <
50 ‘m Numero con indicador :,'g. Grdfico de burbujas Em' D}agrumu de cajasy
10% %p OO bigotes

E Grafico de Bala “‘E Mapa de calor M Grafico de lineas

agrupadas

@ Gréfico radial
& Grdfico de drea

Figura 3.20: Cuadro con los distintos tipos de graficos segun el objetivo.
Fuente: Adaptado de (Bakusevych, 2018).

@ Tabla % Diagrama de red IJHIIII Grdfico de barras
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Distribucion Flujos y procesos

Grdfico de densidad Diagrama de sankey

‘,._;J Grdfico de pastel

v/ |

R _

‘% Grdfico de dona Im Histograma —_j Grdfico de gantt
£l . n ‘
g! Mapa de drbol EIE Grafico de barras % Conjuntos paralelos

wm Grdfico de barras E lg- Diagrama de cajas y

> Grafico de embudo
s (piladas bigotes

«(

Mapa de calor

Grdfico de tarta
multinivel

1

p &
iy

¥

%,

Figura 3.21: Cuadro con los distintos tipos de graficos segun el objetivo.
Fuente: Adaptado de (Bakusevych, 2018).

Tarea 5. Disefio del dashboard

Esta fase parte de la anterior, en base a un wireframe a blanco y negro se aplica
color, teniendo en cuenta multiples consejos de como utilizar el color de forma
efectiva, ademas esta fase considera que algunos principios Gestalt son relevantes

en el disefio de un dashboard, ya que estos principios tienen la capacidad de extraer
informacion significativa.

Antes de abordar algunos aspectos importantes en cuanto al disefio del dashboard,
es importante conocer el impacto que tendra un dashboard que considere esta fase.

Segun Norman (2013), los disefios deberian satisfacer las necesidades del usuario
en términos de funcionalidad y a la vez que sean disefios comprensibles y
utilizables. No es suficiente que construyamos productos que funcionen, que sean
comprensibles y utilizables, también necesitamos construir productos que brinden
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alegria y emocion, placer y diversion, y, si, belleza a la vida de las personas.
5.1 Principios Gestalt de la percepcion visual

Los principios Gestalt son un conjunto de ideas que se basan en como el cerebro
humano tiende a simplificar y organizar gréaficos, en otras palabras, es la forma en
que la audiencia procesa la informacién y busca establecer un orden en base a
patrones. Se ha considerado que es importante el uso de estos principios puesto
gue son de gran ayuda a la hora de disefiar un dashboard, ya que brindan pautas
de como mejorar no solo la estética de su disefio, sino también la funcionalidad y
facilidad de uso del dashboard (Chapman, 2018).

A continuacion, se da a conocer algunos principios de Gestalt que se deben de
tener en cuenta para disefiar un dashboard.

1) Proximidad: este principio se refiere a que el cerebro humano tiende a
pensar que si dos 0 mas elementos se encuentran menos distantes entre si
entonces pertenecen a un mismo grupo, como se muestra en la Figura 3.22.
Aplicando este principio al disefio de un dashboard, al colocar elementos o
graficos mas cerca entre si, la audiencia reconocera de inmediato cada grupo
de visualizaciones tratando de encontrar similaridad entre ellas y a la vez
sera evidente la organizacion y la estructura del dashboard, ya que no existira
un desorden visual.

Un solo grupo Dos grupos

Figura 3.22: Ejemplo de principio de proximidad.
Fuente: Elaboracion propia.

2) Semejanza: en este principio se dice que, si los elementos son de color,
forma, tamano, entonces el cerebro tiende a agruparlos independientemente
de su proximidad entre si, como se muestra en la Figura 3.23. La ventaja que
representa este principio es que se puede llamar la atencidon visual de la
audiencia para que lea en una direccion determinada.
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Figura 3.23: Ejemplo de principio de semejanza.
Fuente: Elaboracion propia.

3) Cierre: en este principio se menciona que el cerebro humano trata de
completar los bordes de una figura incompleta, trazando una especie de
lineas imaginarias para luego asociarlos a elementos del mundo real, como
se muestra en la Figura 3.24. Este principio brinda la posibilidad de omitir
bordes en algunos graficos, ya que resultan innecesarios y al eliminarlos los
gréaficos parecen mas sofisticados y a la vez simples de entenderlos.

AT
g

Figura 3.24: Ejemplo de principio de cierre.
Fuente: (Torres, 2015).

4) Continuidad: es muy similar al anterior principio, ya que el cerebro trata de
darle continuidad a un elemento asi no tenga una linea trazada o este
elemento cambie de color, como se muestra en la Figura 3.25. Este principio
resulta ser una poderosa herramienta cuando el objetivo es guiar la mirada
de la audiencia hacia cierta direccion.
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Figura 3.25: Ejemplo de principio de continuidad.
Fuente: (Chapman, 2018).

5.2 Consistencia

Es un punto clave al momento de disefiar un dashboard, ya que, manteniendo una
misma linea en términos de color, tipografia, estilo de las visualizaciones hara que
la comprension y entendimiento del objetivo del dashboard fluya de mejor manera.
La consistencia garantiza que los elementos en una interfaz sean uniformes, por lo
cual provee una sensacion de control, familiaridad y confiabilidad al usuario final
(De la Riva, 2021).

Una propiedad visual de atencion previa es aquella que se procesa en la memoria
espacial sin una accién consciente. En esencia, tanto el ojo como el cerebro tardan
menos de 500 milisegundos en procesar una propiedad de atencién previa de
cualquier imagen. Significa que estas propiedades se pueden aprovechar para
facilitar la comprensién del dashboard por parte de la audiencia y evitar que
procesen conscientemente todos los datos presentados (Interaction Design
Foundation, 2018).

5.3 Color

El color es una de las herramientas mas importantes e imprescindibles en un
dashboard, pero resulta un tanto complicado de entender, ya que es un arma de
doble filo. Con el uso correcto del color, el dashboard sera mas entendible, claro y
directo, mientras que el mal uso del color conlleva a confundir a la audiencia del
mensaje que se quiere transmitir y en vez de centrar su atencion, este resulta como
una distraccion provocando finalmente la frustracion.

Se recomienda hacer uso del color de forma moderada, empezando con un
dashboard en color gris, e ir agregando color de forma gradual enfatizando aquellas
partes donde se desea resaltar un grafico o informacion.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Péagina | 85



UNIVERSIDAD DE CUENCA

A continuacion, se brinda algunos consejos para usarlo de manera mas eficiente:

Psicologia del color

Es fundamental entender los principios basicos de la psicologia que existe por
detrds de cada tono para asi poder crear paletas que evoquen las reacciones
esperadas en la audiencia. En la Tabla 3.3 se presenta un resumen de la reaccion
gue provoca cada color y en qué situaciones hacer uso de uno u otro (McKenna,

2019).
Color Descripcion
Reaccién: agresivo, emocionante, apasionado, peligroso vy
0 enérgico.
Uso: se usa como advertencia o cuando ha ocurrido un error. Por
8 esta razon, es mejor usar el rojo con moderacion.
= Reaccion: divertido, fresco y atractivo. Es creativo, exitoso y
o entusiasta.
o
o Uso: atrae la atencion de la audiencia sin advertirles ni
I} abrumarlos.
o

Reaccion: es el color de las sonrisas y el sol. Es brillante, alegre y
optimista. Agrega positividad y frescura.

Uso: se usa para resaltar cosas importantes.

Reaccidn: crecimiento, fertilidad, salud y naturaleza. También es
el color de la rigueza. Comunicar juventud y frescura.

Uso: se usa en botones, mensajes de éxito y notificaciones
positivas.

Colores frios

Reaccion: es el color del mar y el cielo. Es armonia, paz, calmay
relajacion. El uso del azul suave tiene una influencia calmante, y
un azul fuerte y vibrante es enérgico.

Uso: se usa para promover frescura, confianza y seguridad.

Reaccion: es el color de la realeza. Se asocia con lujo, sabiduria
y nobleza. La lavanda es un color tranquilo y relajante, pero el
purpura vibrante puede ser abrumador e incluso arrogante.
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Uso: se debe evitar usarlo demasiado, ya que puede causar
frustracion. Se puede agregar toques de color purpura al disefio.

Reaccion: es un color lujoso. Es discreto y misterioso, sinbnimo

0 de elegancia y sofisticacion.
Uso: usar este color nunca pasa de moda, pero se debe evitar
usarlo para que algo se destaque.

Reaccion: es un color sofisticado, pero al carecer de mucho color,
debe combinarse con otros para no dar la impresién de aburrido.

Uso: se usa como fondo, en tipografia, etc.

Colores neutros

Reaccion: es un color espiritual y humilde. No abruma ni lucha por

O la atencién como los demas.
Uso: el blanco deja que otros colores hablen. Puede combinarse
con cualquier otro color.

Tabla 3.3: Psicologia del color.
Fuente: (McKenna, 2019).

Paleta de colores

Para crear una paleta de colores es necesario combinar ciertos tonos y matices con
el objetivo de que los colores que la conforman guarden cierto grado de armonia y
relacion entre si. El circulo cromatico, que se muestra en la Figura 3.26, resulta una
herramienta clave en este punto, ya que es de gran utilidad para saber a simple
vista qué colores se combinan mejor que otros.

~

Figura 3.26: Circulo cromatico.
Fuente: Elaboracion propia.

gy
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En consecuencia, existen tres tipos de combinaciones de colores de forma general,
las cuales se muestran en la Figura 3.27 y son las siguientes:

1) Monocromaticos: se crea en base a un color dandole variaciones en
términos de saturacion y brillo para conseguir tonos mas claros y oscuros del
mismo matiz. La ventaja principal en esta combinacion es brindar armonia y
fluidez con un mismo color, ademas al tener que elegir un solo color base se
reduce el tiempo de elaboracion de la paleta de colores. Esta paleta es de
las mas utilizadas ya que posee un estilo minimalista, simple pero preciso.

2) Analogos: se toman tres colores consecutivos del circulo cromatico que
guardan en comun el mismo matiz. La ventaja radica en que se tiene una
gama mas amplia de colores a comparacion del monocromatico, los cuales
terminan complementando de la mejor manera generando coherencia y
similitud entre si.

3) Complementarios: se eligen dos colores opuestos entre si en el circulo
cromético, con la finalidad de generar contraste entre ellos y asi poder
resaltar ciertos aspectos claves en el dashboard para obtener la atencién de
la audiencia.

LVOV“““"O

onod

Figura 3.27: Combinaciones de colores en el circulo cromético.
Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente existen muchas paginas utiles en el proceso de creacion de una paleta
de colores, incluso algunas poseen paletas de colores ya definidas. A continuacion,
se da a conocer algunas de ellas:

1) Color Hunt: posee una infinidad de paletas de colores, a su vez se puede
buscar las paletas en base a muchos filtros (ver Figura 3.28).
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Figura 3.28: Herramienta Color Hunt.
Fuente: (Colorhunt, 2022).

2) Color Box: es muy util para crear paletas monocromaticas en base a un color
(ver Figura 3.29).

. ColorBox by @kvyn_ Resources Import Export
Colors + : Properties Options
Blue
D Hue
© Bie B - g St 555 —_—
End 240
0.5 O
Rotation Counter
1 Curve Quad
Direction easeOut
15
Saturation
Start 0.08 o
3:1 (#FFFFFF) | End 1 — 0
Rate 1 — 0
Curve Quad
Direction easeOut
4
Brightness
Start 1 )}
End 02 -0

Figura 3.29: Herramienta Color Box.
Fuente: (Colorbox, 2022).

3) Colors: es un generador de color, posee la opcién de crear una paleta de
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colores y también posee paletas de colores definidas (ver Figura 3.30).

COOLOMS 88 Nucleo Nucleois a beautiful library of 29280 icons, and a powerful application to collect and export all your icons. Learn More Generate Explore More v Signin m
ﬂ
o I e =
The super fast . o - .
color schemes - e - .
I MAKE APHETE D .
generator: T 1 kN
Create the perfect palette or get inspired by - -
thousands of beautiful color schemes o :] . -
- .-
S ma |
)(PO(GVEIY ing pal ettes
mE -

Figura 3.30: Herramienta Coolors.
Fuente: (Coolors, 2022).
Regla del 60-30-10

Una vez conocidos los tres tipos de combinaciones mas utilizadas, se pueden unir
estas tres paletas, rescatando lo mejor de cada una en una sola. Lo recomendable
es tener una paleta conformada por tres colores y seguir la famosa regla del 60-30-
10.

La regla del 60-30-10 esta ligada a decoraciones sencillas y minimalistas, donde la
eleccion de los colores y que estos combinen entre si, ademas de los complementos
y elementos decorativos simples pero efectivos, son muy importantes (Hogarmania,
2014). Estos tres colores deben guardar armonia entre ellos, a continuacion, se
detalla cada uno de estos colores:

1) Color primario: estara presente en el 60% del dashboard, por lo cual es el
color dominante.

2) Color secundario: estara presente en el 30% del dashboard, este color
puede ser un consecutivo al color primario en el circulo croméatico, es decir,
un color analogo.

3) Color restante: estara presente en el 10%, debe ser un color contrario a los
dos elegidos anteriormente, es decir un color complementario que genere
contraste. Este color se usa para los detalles o el fondo del dashboard.

Se debe buscar el balance de saturacion en la paleta, de modo que, si el color
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primario es un color fuerte, los dos colores restantes deben ser un tanto neutros
para no saturar o viceversa. Un ejemplo del empleo de esta regla se muestra en la
Figura 3.31.

60% 30% 10%

30% 10%

Figura 3.31: Paleta de colores siguiendo la regla 60-30-10.
Fuente: Elaboracion propia.

Como decia Leonardo Da Vinci: “La simplicidad es la maxima sofisticacion” y es por
esta razon que es aconsejable tener tres colores en la paleta. En caso de que sea
necesario tener mas colores, se recomienda tomar como base los tres tonos
escogidos anteriormente y jugar con su brillo y saturacién, es decir, crear una paleta
monocromatica de esos tonos, asi se tendrd una amplia variedad de tonos
manteniendo la armonia entre ellos ya que seguirdn una misma gama.

También existen reglas establecidas, la Tabla 3.4 muestra algunas pautas a tener
en consideracion de como elegir de forma adecuada los colores.

Regla Descripcion

Si se desea que los objetos de un grafico se vean a primera
Regla 1 vista, entonces se debe utilizar un color de fondo que contraste
lo suficiente con el objeto.

Regla 2 Hacer uso del color solo cuando se desea comunicar algo en
especifico.
Regla 3 Utilizar colores diferentes Unicamente cuando correspondan a

diferentes datos.
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Regla 4 Usar colores suaves y naturales para la mayor parte de la
informacion y colores brillantes y/u oscuros para resaltar la
informacion que requiere una mayor atencion.

Regla 5 Los componentes de tablas y graficos que no sean datos
deben mostrarse de manera lo suficientemente visible, pero no
de forma excesiva, ya que podria hacer que no se dé la debida
atencion a los datos.

Regla 6 Evitar el uso de combinaciones del color rojo y verde, para
garantizar que las personas dalténicas pueden distinguir los
datos o gréficos a mostrar.

Regla 7 Evitar el uso de efectos visuales.

Tabla 3.4: Reglas para elegir el color de forma adecuada y eficaz.
Fuente: (Few, 2006).

5.4 Tipografia

Se debe buscar el uso estratégico del tipo de letra o tipografia con la finalidad de
establecer una jerarquia visual. Una jerarquia visual se logra definiendo la fuente
que se utilizara para titulos, subtitulos, etiquetas, etc que conforman el dashboard,
cada una con su respectivo tamafio y en algunos casos también se define el color.

El objetivo es crear una jerarquia visual, para lo cual se recomienda hacer uso de
un unico tipo de letra que sea legible y no posea demasiado adornos, o como
maximo dos tipos de letras que a su vez se complementen y mantengan una misma
linea de estilo. Estas dos fuentes no deben ser muy diferentes a simple vista para
mantener la consistencia y armonia en el dashboard.

En el disefio del dashboard, la regla general es establecer no mas de tres tamarfios
0 escalas a la fuente escogida, un ejemplo de esto se puede apreciar en la Tabla
3.5, la cual contiene:

1) Titulo principal: se refiere al titulo del dashboard, debera tener un mayor
tamafo en comparacion con los demas.

2) Subtitulos: son los titulos de cada una de las visualizaciones que conforman
el dashboard. Tendra un tamafio intermedio.
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3) Cuerpo: todas aquellas palabras, letras que forman el dashboard, por
ejemplo: eje x y y de las visualizaciones, etiquetas, numeros, etc. Tendra el
menor tamafio a comparacion con los demas, no se recomienda un tamafo
menor a 14px.

Nivel Tamafo Tipografia

2 LOrem ipsum dolor

1

2 2 | orem ipsum dolor

3 18px | orem ipsum dolor

Tabla 3.5: Ejemplo de escala de la tipografia.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3.32, se muestra un ejemplo de las distintas escalas que puede poseer
un dashboard en base a un solo tipo de fuente.

Titulo principal
11px, bold

Dashboard

Subtitulo

8px, semibold

Cuerpo

7px, semilight

Figura 3.32: Ejemplo de escala de la tipografia de un dashboard.
Fuente: Adaptado de (Minhas, 2019).

Se recomienda utilizar la herramienta Type Scale (Figura 3.33), la cual es una
herramienta en linea para crear una escala tipografica, donde se da como base una
fuente con su respectivo tamafio y automaticamente genera una escala superior
inferior al tamafio dado.
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18 px (112.5%/1.125em)

A Visual Type Scale

1250 - Mojor Third © .o AVisual Type Scale
e Fonts Weight , « A Visual Type Scale

P i v 400 v .

opene A Visual Type Scale
Preview Text Lasrens22.500 - A Visual Type Scale

A Visual Type Scale : sapx A Visual Type Scale

« A Visual Type Scale
x  AVisual Type Scale

A Visul Type Scale

Grab the CSS & Edit on CodePen

Figura 3.33: Interfaz de la herramienta recomendada Type Scale.
Fuente: (TypeScale, 2022).

El trabajo principal de una fuente es informar y facilitar la legibilidad (Sparklin, 2018).
Las fuentes altamente legibles requieren menos capacidad intelectual para
interpretarlas, por ende, las visualizaciones con buena tipografia mantienen un ritmo
constante (France, 2020). Actualmente existe un sin fin de familias tipograficas que
se pueden utilizar, sin embargo, se las puede dividir en dos categorias. La Figura
3.34 muestra la principal diferencia que existe entre dos categorias.

1) Fuentes Serif (serifas): tiene una especie de cola o trazo decorativo al final
de cada letra. Este estilo de fuente se recomienda utilizar en letras o textos
ya que su cola facilita la lectura y a su vez no se recomienda utilizarlo si el
propésito es tener un estilo moderno, ya que este tipo de fuente tiene un
estilo conservador y tradicional.

2) Fuentes Sans serif (sin serifas): son fuentes con sus extremos limpios ya
gue no poseen un trazo decorativo a comparacion de las fuentes estilo serif.
Se recomienda utilizarlo en nimeros y a su vez provee un aire fresco y
moderno.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Pagina | 94



.
55% UNIVERSIDAD DE CUENCA
S

Lorem Ipsum

serif

Lorem Ipsum

sans serif

Figura 3.34: Diferencia entre fuentes serif y sans serif.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3.6 se presentan tres de las fuentes mas usadas en la actualidad, con
serif y sans-serif.

Familia Fuente Ejemplo
Lora Lorem ipsum dolor
Serif Times New Roman Lorem ipsum dolor
Georgia Lorem ipsum dolor
Lato Lorem ipsum dolor
Sans-Serif Open Sans Lorem ipsum dolor
Roboto Lorem ipsum dolor

Tabla 3.6: Tipografias mas usadas con serif y sans-serif.
Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Espacio en blanco

“El espacio en blanco es como el aire: es necesario que el disefio respire” (Zielihski,
2017). El uso estratégico de los espacios en blanco o también denominados
espacios negativos ayuda a una comunicacion visual fluida en el dashboard.

Hay que respetar aquellos espacios para separar una visualizacion de otra, o
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incluso dar mas tamario a los espacios que separan un tema o conjunto de gréficos.
El hecho de tener espacios en blanco no significa tener que aumentar el tamafio de
los graficos para eliminar ese espacio, ni tampoco agregar cosas simplemente para
rellenar ese espacio extra, hay que agregar datos solo cuando sea absolutamente
necesario con un propoésito reflexivo y especifico en mente (Knaflic, 2015).

En la Figura 3.35 se muestra un dashboard que posee un padding de 12 pixeles
dentro de los contenedores o cards, cOmo se puede observar este dashboard
resulta un poco abrumante ya que la informacion en los contenedores esta muy
ajustada al espacio disponible, mientras que en la Figura 3.36 el disefio fluye lo cual
permite que la lectura del dashboard sea fluida y la comprensién del mismo no
resulte en una tarea dificil para la audiencia.

New Users All Regions w Users By Source w .=
Name
Patrick Stanley USA 34
Jean Barber UA 23
Bryan Wilkins CH 24
Helena McBride PL 52
Patrick Stanley PL 53
Jean Barber USA 33 Page views Day v 5 Year
Bryan Wilkins CH 32 &
‘\v\ /
Patrick Stanley USA 42 b _f
= /.\‘/ \/
Jean Barber PL 22 i o
e

Bryan Wilkins USA 42
Helena McBride USA 63

USA 22

_Patrick Stanley

Figura 3.35: Ejemplo del uso incorrecto del espacio en blanco en un dashboard.
Fuente: (Bakusevych, 2018).
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New Users

Name
Patrick Stanley
Jean Barber
Bryan Wilkins
Helena McBride
Patrick Stanley
Jean Barber
Bryan Wilkins
Patrick Stanley
Jean Barber
Bryan Wilkins

Helena McBride

USA

UA

CH

PL

PL

USA

CH

USA

PL

USA

USA

All Regions

34

23

24

52

53

32

42

22

42

63

Users

Page views

5 Year

Figura 3.36: Ejemplo del uso correcto del espacio en blanco en un dashboard.

5.6 Formato numérico

Fuente: (Bakusevych, 2018).

En cuanto al formato que debe tener los datos o numeros del dashboard, se debe
tener en mente que tener varios formatos solo dificulta la comprension del mismo,
mientras que en otros casos al tratar de comparar valores entre una y otra
visualizacion, se dificulta esta tarea ya que los valores de cada visualizacion se
encuentran con diferente nimero de decimales, nomenclatura, escala en los ejes x

y'y, etc.

A continuacion, se plantean algunos puntos a tener en cuenta:

e Siempre que sea posible se debe redondear los valores.

e Tener numeros con muchos decimales resulta dificil de interpretar, por lo
cual se recomienda tener como maximo dos decimales y en aquellos casos
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en donde la informacién no requiera decimales es preferible truncarlos.

e En cuanto al formato de los ejes que conforman las visualizaciones, de ser
posible se recomienda tener una misma escala en todas, por ejemplo: tener
una escala de 10 en 10 tanto para el eje x como para el eje y.

3.2.3 Fase de implementacion

Esta fase Unicamente comprende una subfase en la que se da a conocer elementos
gue podemos considerar para implementar el dashboard que ha sido elaborado en
base a las anteriores fases.

Tarea 6. Implementacion del dashboard

En esta fase se dan a conocer algunas herramientas para realizar un dashboard.
Estas herramientas se han dividido en dos perspectivas, una orientada a no
programadores, es decir, personas que no sepan escribir codigo y necesiten una
herramienta que les ayude a generar un dashboard sin necesidad de programar.
Por otra parte, se da a conocer herramientas dirigidas para aquellas personas que
poseen conceptos acerca de programacion. A continuacion, en la Tabla 3.7y 3.8 se
detallan multiples herramientas con una breve descripcion.

Se debe mencionar que las herramientas presentadas ambas tablas fueron elegidas
en base a las mas conocidas y usadas en el medio de visualizacion de datos.

Herramienta Descripcién

- Version gratuita.

- Posee multiples graficos.

Tableau - Amplia documentacion.

- Provee herramientas que ayudan al uso efectivo del color.

- Version gratuita.
Power Bl - Compatible con multiples fuentes y bases de datos.
- Funcionalidad de arrastrar y soltar.

- Version gratuita.
Grafana - Posee mudltiples graficos.
- Amplia documentacion.

- Version gratuita.
Kibana - Facil implementacion de un dashboard.
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- Variedad limitada de gréficos.

Tabla 3.7: Herramientas orientadas a no programadores.
Fuente: Elaboracion propia.

Herramienta Descripcion

Fusion Charts - Herramienta de cédigo abierto.

- Posee una gran variedad de graficos.
- Ejemplos de gréficos listos para usar.
- Documentacion completa.

High Charts - Herramienta de cédigo abierto.
- Gran variedad de gréficos.
- Graficos con animaciones.

- Herramienta de cddigo abierto.
Chart.js - Variedad de gréficos limitada.
- Graficos interactivos, animados y responsivos.

- Biblioteca de JavaScript.
D3.js - Amplia variedad de gréficos.
- Facil personalizacion.

- Herramienta de cddigo abierto.
PrimeNG - Coleccién de componentes para Angular.
- Variedad limitada de graficos.

Tabla 3.8: Herramientas orientadas a programadores.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4 Fase de evaluacion

La presente fase también incluye una Unica subfase que corresponde a los métodos
gue se tiene para hacer la evaluacion del dashboard que se tiene como resultado
de realizar todas las fases anteriores.

Tarea 7. Evaluacion del dashboard

En esta Ultima fase se pretende evaluar el dashboard, por lo cual, el enfoque de
esta evaluacion debe de ir a la par con el objetivo del dashboard, ademas se debe
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tener en cuenta el impacto y la motivacion de la audiencia y finalmente la usabilidad
del dashboard.

Esta fase dependera en su totalidad del enfoque y el objetivo del dashboard, por
consiguiente, los criterios a tener en cuenta varian en la mayoria de los casos, sin
embargo, existen algunos criterios base que se pueden considerar. En la Tabla 3.9
se da a conocer estas perspectivas importantes para evaluar un dashboard
(Karami, Langarizadeh & Fatehi).

Categoria Criterios
Personalizacion del - Objetivo.
usuario - Métricas.

Caracteristica de la entrega de | - Tiempo de respuesta y latencia.
informacion - Filtrado de datos.

- Inteligencia visual para resaltar areas.

- Alternar entre vistas tabulares y gréficas.
Caracteristica de disefio visual |- Tener metadatos y ayuda.

- Pantalla Unica sin desplazamiento.

Tabla 3.9: Criterios a considerar para evaluar un dashboard.
Fuente: (Karami, Langarizadeh & Fatehi, 2017).

También se puede tomar dos enfoques para la evaluacion del dashboard, uno de
forma general evaluando la usabilidad del dashboard y el segundo enfoque
evaluando cada una de las visualizaciones que conforman el dashboard.

7.1 Enfoque general

Para evaluar la usabilidad del dashboard se debe tener en cuenta los siguientes
criterios:

1) Efectiva: los espectadores pueden interpretarlos facilmente.
2) Exacto: suficiente para una correcta evaluacion cuantitativa.

3) Eficiente: minimiza la relacion de datos y tinta y los graficos basura, muestra
datos, maximiza la relaciéon de datos y tinta.

4) Estética: no debe ofender los sentidos del espectador.
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5) Adaptable: se puede ajustar para satisfacer multiples necesidades.

Para ello se recomienda hacer uso de cuestionarios ya probados y evaluados por
expertos, tales como: System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1995), Post Study
System Usability Questionnaire (PSSUQ) (Lewis, 2002), Questionnaire for User
Interaction Satisfaction (QUIS) (Harper & Norman, 1993), etc.

En base a los cuestionarios anteriormente mencionados, se debe crear una
encuesta en cualquier herramienta, la mas usada es Google Forms. Para evaluar
los criterios mencionados en el cuestionario, se recomienda hacer uso de la escala
de Likert con valores de 1 a 5. Siendo 1 el valor minimo (muy en desacuerdo) y 5
el maximo (muy de acuerdo). Una vez recolectados todos los resultados de la
evaluacion de usabilidad se debe calcular la media para cada uno de los criterios
evaluados para finalmente calcular un promedio general, el cual refleja el
porcentaje del nivel de aceptacion del dashboard, para lo cual, se puede establecer
un umbral minimo de aceptacién dependiendo del objetivo del dashboard. Por
ejemplo, un porcentaje mayor o igual al 60% se puede considerar aceptable para
un dashboard enfocado a la toma de decisiones dentro de una empresa.

7.2 Enfoque especifico

Otro punto a tener en cuenta es que se puede evaluar cada una de las
visualizaciones que conforman el dashboard de manera individual, por lo cual se
recomienda los siguientes criterios (Sigua & Aguilar, 2021):

1) Utilidad: ¢La informacion presentada en la visualizacion es relevante para
la audiencia?

2) ldoneidad: ¢ La visualizacion es adecuada para la informacion presentada?
3) Soporte: ¢La visualizacion posee informacion atil?

4) Comprensién: ¢La audiencia entendié el objetivo o el mensaje de la
visualizacion?

Para cada uno de los criterios, de igual manera se haria uso de la escala de Likert
para poder evaluarlos, se recomienda evaluar el dashboard con los dos enfoques
mencionados anteriormente, para tener un panorama a nivel general y especifico y
asi poder evidenciar de mejor manera si el dashboard cumple con el objetivo
planteado.
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4. APLICACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CREACION
DE UN OBSERVATORIO DE ANALITICAS DE APRENDIZAJE

4.1. Introduccidon

En este capitulo se desarrolla un caso de estudio para evaluar la usabilidad del
dashboard de analiticas de aprendizaje, como resultado de aplicar las fases de la
propuesta metodoldgica. A continuacion, se describe el caso de estudio, se detalla
cada una de las fases de la propuesta metodoldgica orientada a la creacion del
dashboard del observatorio de analiticas de aprendizaje. En este caso de estudio
se siguieron las fases de andlisis, disefio, implementaciéon y evaluacion cada una
con sus respectivas tareas conforme a la propuesta metodolégica.

Como resultado de la fase de evaluacion, con respecto a la usabilidad del
dashboard, se obtuvo un promedio de 4,43 sobre 5, lo cual en porcentaje
corresponde al 88,6% siendo un resultado muy bueno a nivel de usabilidad, segun
el umbral que establece en el cuestionario QUIS.

4.2. Caso de estudio
4.2.1 Contexto de aplicacién

El caso de estudio tiene como objetivo elaborar un dashboard que informe a la
audiencia sobre la evolucion que ha tenido el tema de analiticas de aprendizaje en
Latinoamérica en el periodo comprendido de 2011 a 2019, aplicando cada una de
las fases de la propuesta metodologica. Para construir el dashboard, al que
llamaremos Observatorio de Analiticas de Aprendizaje, se utilizaron los datos
recopilados en el articulo “Mapping Learning Analytics initiatives in Latin America”,
(Cechinel, Ochoa, Lemos, Nunes, Rodes & Queiroga, 2020). Este trabajo, presentd
en el 2020, una revision cuantitativa de la literatura sobre diferentes aspectos del
area de estudio.

En este articulo, los datos que se obtuvieron fueron a partir de busquedas en las
bases digitales de Web of Science, Portal Scopus, SciELO y CAPES a patrtir del
afio 2011 al 2019, teniendo como resultado 282 articulos. Estos articulos fueron
analizados y la informacion clasificada en base a un modelo multidimensional
compuesto por siete dimensiones (ver Figura 4.1).
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Ethical: aborda o

no cuestiones éticas.

estudiantes,

Who: prof

investigadores, instituciones.

sores

Research approach:
™ descriptivo, filoséfico,
i tedrico, etc.

What: aprendizaje virtual

(VLE), surveys, social ‘ A :
media like, electronic < Dimenslom g
libraries, sensors. y il |

W Maturity of the tool:
experimentacion, trabajo
How: analisis de redes analitico, producto en uso,
sociales, visualizacion de comercial.
info, machine learning.

Why: adaptacion, evaluacion, monitoreo,
retroalimentacion, personalizacion, etc.
Figura 4.1: Modelo multidimensional propuesto en el articulo.
Fuente: Adaptacién de (Cechinel, et al., 2020).

e La dimension What (qué), se refiere a la fuente de datos empleada en los
distintos articulos.

e Ladimension Who (interesados), se refiere a los stakeholders o destinatarios
los cuales utilizaron los resultados de los articulos.

e La dimensidbn How (técnicas empleadas), se refiere a la metodologia
empleada en los distintos articulos.

e La dimensién Why (objetivos del analisis), se refiere a los objetivos de los
distintos articulos, estos se clasifican en siete categorias:

Reflexion

Supervision

Prediccion

Prediccion e intervencion
Evaluacion y retroalimentacion
Personalizacién

Adaptacion

© O O O O O O
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o Tutoria y mentoria

e La dimension Ethical (ética), se refiere al hecho de que el articulo aborde o
no cuestiones de ética.

e La dimension Research approach (enfoque), se refiere al enfoque que
aborda los distintos articulos, de igual manera esta dimension posee las
siguientes categorias:

Descriptivo
Filoséfico
Tedrico

Prueba de teoria
Uso de la teoria

o O O O O

e Ladimension Maturity (madurez), se refiere al nivel de madurez en términos
de teoria versus practica en el campo y se clasifica de la siguiente manera:

Experimentacion
Solo tedrico
Trabajo analitico
Producto en uso
Comercial

o O O O O

De acuerdo con la propuesta metodolégica que contiene las fases de disefio,
creacion y evaluacion de dashboard de visualizaciones de datos, a continuacion, se
presenta la aplicacion de la misma, desarrollando cada una de las fases con el
objetivo de crear un dashboard para el observatorio de Analiticas de Aprendizaje.

4.3 Aplicacion de la propuesta metodoldgica
4.3.1 Fase de analisis
Como se menciondé con anterioridad la fase de analisis contempla todo lo

relacionado a lo conceptual del dashboard, la audiencia, el objetivo que se tiene y
cOmo se trataran los datos.

Tarea 1. Analizar e identificar requerimientos de la audiencia

1.1 Preguntas clave para identificar el tipo de audiencia

A continuacion, se responderan las siguientes preguntas claves para identificar el
tipo de audiencia y sus necesidades.
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1) ¢Quién es el consumidor del dashboard? El dashboard esta dirigido para
la comunidad de investigadores de analiticas de aprendizaje y cualquier
persona interesada en el tema.

2) ¢Quéinformacidon necesitan? La funcién principal del dashboard consiste
en dar a conocer la evolucion que ha tenido el tema de analiticas de
aprendizaje en Latinoamérica en los ultimos afos.

3) ¢Poseen conocimiento previo acerca de las visualizaciones de datos?
El publico destinado posee conocimientos previos acerca de las
visualizaciones de datos, de igual forma se incluye gréaficos tradicionales y
simples de entender para dar a conocer los indicadores mas importantes de
resaltar acerca de la evolucion de analiticas de aprendizaje en
Latinoamérica.

4) ¢Cudles son sus expectativas? Para dar respuesta a esta pregunta, se
toma en consideracion los indicadores utilizados en el articulo de donde fue
tomados los datos y se establecen las siguientes preguntas que resultan
interesantes para la comunidad de analiticas de aprendizaje contestarlas por
medio de visualizaciones:

P.D.1 ¢ Cuéntas publicaciones posee cada uno de los paises?

i posee cada uno de los ?
[ | [ ]
|
Funcion de calculo [ Columna ]

Figura 4.2: Columna y funcion de céalculo de la P.D.1.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.2 ¢Cual es el idioma que prevalece en la mayoria de publicaciones a lo largo
de los afos?

¢ Cual es el que prevalece en la mayoria de alo largo de los ?
| ] | |
|
[ Columna ] Funcion de calculo [ Columna ]

Figura 4.3: Columna y funcion de céalculo de la P.D.2.
Fuente: Elaboracion propia.
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P.D.3 ¢(Cbémo se clasifican los tipos de publicaciones, segun el idioma en que se
las ha escrito?

;. Coémo se clasifican los , segun el en que se las ha escrito?
]

Funcion de calculo Columna ]

Figura 4.4: Columna y funcion de calculo de la P.D.3.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.4 Numero de publicaciones de los distintos tipos de enfoque en cada uno de
los afos.

de los distintos tipos de en cada uno de los .
| ]
J I_I_‘ I_I_I

Funciéndecélculo. [ Columna ] l Columna J

Figura 4.5: Columna y funcién de célculo de la P.D.4.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.5 Porcentaje del nimero de publicaciones con los distintos niveles de madurez
y numero de publicaciones en cada afio de los distintos niveles de madurez.

Porcentaje del con los distintos nivles de .
| | l H
I

Funcion de calculo [ Columna

Figura 4.6: Columna y funcion de céalculo de la P.D.5.
Fuente: Elaboracion propia.
P.D.6 Top 5 de las conferencias que tienen mayor nimero de publicaciones y de
cada una de ellas mostrar el nimero de publicaciones que poseen en cada uno de
los idiomas.

Top 5 de las que tienen mayorl i
| |

Columna ] Funcién de calculo

Figura 4.7: Columna y funcion de céalculo de la P.D.6.
Fuente: Elaboracion propia.
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A partir del top 5 de conferencias, mostrar el que poseen en cada uno de los

Funcion de calculo Columna I

Figura 4.8: Columna y funcién de célculo de la P.D.6.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.7 Numero de publicaciones en cada uno de los afos.

en cada uno de los

Funcion de calculo [ Columna ]

Figura 4.9: Columna y funcién de célculo de la P.D.7.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.8 Top 5 de las instituciones que tienen mayor niumero de publicaciones y de
cada una de ellas decir cuantas publicaciones tienen en cada uno de los idiomas.

Top 5 de las que tienen mayorI -I
| |
I I

[ Columna ] Funcion de calculo

Figura 4.10: Columnay funcion de célculo de la P.D.8.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.9 Top 5 de los tipos de fuentes de datos (what) utilizados en las distintas
publicaciones.

Top 5 de los utilizados en las distintas publicaciones.

[ Columna

Figura 4.11: Columnay funcion de célculo de la P.D.9.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.10 Top 5 de los tipos de stakeholders (who) identificados en las distintas
publicaciones.
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Top 5 de los _ identificados en las distintas publicaciones.
[ |
|

| Columna |

Figura 4.12: Columna y funcion de célculo de la P.D.10.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.11 Top 5 de las metas u objetivos (why) del andlisis en las distintas
publicaciones.

Top 5 de las del analisis en las distintas publicaciones.
[ |
[

[ Columna

Figura 4.13: Columnay funcién de célculo de la P.D.11.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.12 Top 5 de las técnicas empleadas (how) en el andlisis de las distintas
publicaciones.

Top 5 de las en el analisis de las distintas publicaciones.
l ]
I

[ Columna

Figura 4.14: Columna y funcion de célculo de la P.D.12.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.13 Porcentaje del nimero de publicaciones que abordan o no cuestiones de
ética.

que abordan o no cuestiones de

Funcion de calculo

Columna ]

Figura 4.15: Columna y funcion de célculo de la P.D.13.
Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 2. Establecer el objetivo del dashboard

Conforme a los tres tipos de dashboards establecidos, el dashboard que se
implementa para el observatorio de LA no cumple con ninguna de las descripciones
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y caracteristicas establecidas, ya que esos tipos de dashboards estan orientados
al campo empresarial.

2.1 Aspectos atener en cuenta

Conforme a lo mencionado anteriormente, se considera los siguientes aspectos a
tener en cuenta:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Alcance del dashboard: el nivel de granularidad del dashboard es
considerado general, ya que los datos y la informacién que contendra el
dashboard no se centra en aspectos tales como: un idioma especifico,
paises especificos, tipo de publicacién, un solo afio, etc.

Tipo de datos: el dashboard contiene datos cuantitativos dada la naturaleza
de las preguntas clave anteriormente planteadas.

Area: larama en la cual se centra el dashboard es analiticas de aprendizaje,
gue a su vez se encuentra dentro del area de la educacion.

Tipo de medida: el dashboard no posee ningun KPI orientado a los tres
tipos de dashboards.

Tiempo: los datos que se muestran en el dashboard son datos historicos,
comprendidos en el periodo de 2011 a 2019.

Interactividad: el dashboard es estatico, ya que el objetivo principal es
ayudar a comunicar informacion.

Nivel de detalle de los datos: los datos presentados en el dashboard tienen
un bajo nivel de detalle, dado que profundizar en ellos no seria pertinente de
acuerdo al objetivo del dashboard.

Punto de vista: el mensaje que se desea transmitir por medio del dashboard
es de tipo prescriptivo, puesto que se encuentra de forma explicita.

Tarea 3. Preprocesamiento de datos

3.1 Identificacion y entendimiento de las variables

En este paso se examinan todas las variables o columnas que conforman el
dataset. El dataset posee un total de 54 columnas, de las cuales se seleccionan las
mas importantes y significativas de acuerdo al objetivo del dashboard. En la Tabla
4.1 se observan las columnas restantes producto de un analisis de variables,
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obteniendo un total de 31 columnas con las cuales se da respuesta a las preguntas
anteriormente planteadas.

Columnas

‘Title', 'Type', 'Approach’, 'What', 'Who', 'Why', 'How', 'Maturity', 'Venue unificada’,
'Year', ‘'Language', ‘Institutionl’, ‘Institution2', ‘Institution3’, 'Institution4’,
‘Institution5’, 'Institution6’, 'Institution?’, 'Institution8’, 'Institution9’, 'Institution10’,
'‘Countryl’, 'Country2', 'Country3’, '‘Country4’, 'Country5', '‘Country6', '‘Country7',
'‘Country8', 'Country9’, 'Country10'.

Tabla 4.1: Filtrado de columnas del dataset.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Limpieza de datos

En esta fase se verifica la existencia de valores duplicados y valores faltantes, para
lo cual no se encuentra ningun valor duplicado. Sin embargo, como se puede
observar en la Figura 4.16, existen valores faltantes en el dataset que representan
el 12.5% de la informacion, lo cual no se considera un valor alto y al ser dificil
rellenar estos valores faltantes con algunas técnicas conocidas puesto que es un
dataset con variables cualitativas con una gran cantidad de valores que pueden
tomar las distintas columnas; se decidio eliminar esas filas con valores faltantes.
Con lo cual, de un total de 282 datos, se quedaron 247 datos.
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Cantidad de valores faltantes en el dataset

Country3

Institution3

How

Approach

Institution2

Country2

Type

Columnas del dataset

Venue unificada

Maturity

Year

Language

Institutionl

Countryl

Title

0 5 10 15 20
% de valores faltantes

Figura 4.16: Grafico de barras con los valores faltantes del dataset.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Eliminar valores atipicos

Para la creacion del dashboard, no se considera esta fase dado que los datos son
cualitativos y por ende no se puede establecer un rango para seleccionar casos
atipicos cuyos valores caigan fuera del rango establecido.

3.4 Integracion de datos de otras fuentes

Dentro de esta fase, es importante recalcar que para el caso de estudio del
observatorio de analiticas de aprendizaje solo se tiene una fuente de datos en
formato .csv, por lo tanto, no se realiza una integracion con otras fuentes de datos.

A continuacion, se responde a cada una de las preguntas que se plantearon
anteriormente, para lo cual se utilizo el lenguaje de programacion Python con la
libreria de pandas.

P.D.1 ¢ Cuantas publicaciones posee cada uno de los paises?

Para responder esta pregunta, se crearon dos funciones, la primera consiste en
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recorrer cada una de las filas del dataset e ir comparando los distintos paises que
puedan tener una sola publicacion, quedando asi el nombre de un pais una sola
vez por publicacion. A continuacién, se realiza un agrupamiento y conteo por los
distintos paises. Por ultimo, la segunda funcién sirve para comparar las distintas
columnas de paises con un array que contiene todos los paises presentes en el
dataset, esta funcion devuelve un dataframe que contiene todos los paises con el
conteo de las publicaciones que posee. Para finalizar se suman todos los data
frame obtenidos de la funcion 2, obteniendo el siguiente resultado (ver Figura 4.17).

8

9

10

Figura 4.17: Resultado de la P.D.1.

Pais
Argentina
Australia
Austria
Belgium
Brazil
Canada
Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Denmark

TotalPublicaciones

207.0

786.0

2.0
108.0
40
28.0
29.0
18.0
40

7

)

L«

Fuente: Elaboracion propia.
P.D.2 ¢ Cual es el idioma que prevalece en la mayoria de publicaciones a lo largo

de los anos?

Para responder a esta pregunta, se realiza un agrupamiento y conteo de las
publicaciones por cada uno de los afios, obteniendo el siguiente resultado (ver

Figura 4.18).
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Portuguese Spanish English

Year

2011 0.0 0.0 2
2013 1.0 0.0 6
2014 3.0 1.0 10
2015 9.0 5.0 20
2016 7.0 4.0 35
2017 40 6.0 37
2018 13.0 18.0 32
2019 40 12.0 52

Figura 4.18: Resultado de la P.D.2.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.3 ¢ Cdmo se clasifican los tipos de publicaciones, segun el lenguaje en que se
las ha escrito?

Para responder a esta pregunta se realiz6 un agrupamiento por tipo y un conteo de
las publicaciones segun el idioma, obteniendo el siguiente resultado (ver Figura
4.19).

Type Esparfiol Ingles Portugues

0 Book chapter 0 5 0
1 Caonference 19 106 20
2 Journal 16 69 18
3 Workshop 11 14 3

Figura 4.19: Resultado de la P.D.3.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.4 Numero de publicaciones de los distintos tipos de enfoque en cada uno de
los afios.

Para responder a esta pregunta se realizé un agrupamiento por afio y un conteo de
las publicaciones segun el enfoque que tienen, obteniendo el siguiente resultado
(ver Figura 4.20).
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Descriptive Philosophical Theory Use Theory testing

Year

2011 0.0 0.0 0.0 1.0
2013 4.0 0.0 0.0 0.0
2014 12.0 0.0 00 0.0
2015 23.0 2.0 0.0 1.0
2016 35.0 2.0 0.0 0.0
2017 34.0 1.0 0.0 1.0
2018 44.0 0.0 1.0 0.0
2019 52.0 3.0 00 1.0

Figura 4.20: Resultado de la P.D.4.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.5 Porcentaje del nimero de publicaciones con los distintos niveles de madurez
y numero de publicaciones en cada afio de los distintos niveles de madurez.

Para responder a esta pregunta se realiz6 un agrupamiento por nivel de madurez
de las publicaciones y un conteo de las mismas, luego se orden6 de mayor a menor
para obtener el siguiente resultado (ver Figura 4.21).

Nivel de Madurez Porcentaje

0 Experimentation 52.84%
1 Theoretical only 25.18%
2 Analytical work 17.73%
3 Product in use 3.55%
El Commercial 0.71%

Figura 4.21: Resultado de la P.D.5.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se observa que es importante considerar la evoluciéon que ha tenido los
distintos niveles de madurez a lo largo de los afos, para ello, se realizd un
agrupamiento por afio y un conteo de las publicaciones segun el nivel de madurez,
obteniendo el siguiente resultado (ver Figura 4.22).
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Ano Producto en uso Experimentacion Solo tedorico Comercial Trabajo analitico

0 2011 0 1 0 0 1
1 2012 0 0 0 0 0
2 2013 - 0 1 1
3 2014 10 2 0 1
4 2015 3 3 3 1 4
5 2016 2 23 0 0 11
6 2017 2 22 5 0 8
7 2018 0 39 14 0 10
8 2019 1 37 17 0 14

Figura 4.22: Resultado de la P.D.5.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.6 Top 5 de las conferencias que tienen mayor nimero de publicaciones y de
cada una de ellas mostrar el nimero de publicaciones que poseen en cada uno de
los idiomas.

Para responder a la primera pregunta se realiz6 un agrupamiento por conferencia
de cada una de las publicaciones y un conteo de las mismas, luego se ordend de
mayor a menor para obtener el siguiente resultado (ver Figura 4.23).

Venue unificada MNum Publicaciones

10 Erazilian Conference on Computers in Education... 21
50 International Conference on Advanced Learning ... 13
60 International Conference on Learning Analytics.., 15
95 Latin American Conference on Learmning Analytic... 12
96 Latin American Conference on Learning Technolo... 13

Figura 4.23: Resultado de la P.D.6.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de ello, para responder a la segunda pregunta, se tomo las conferencias
encontradas en la respuesta anterior y se realizé un conteo de ellas agrupando por
el idioma, obteniendo el siguiente resultado (ver Figura 4.24).
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Brazilian Conference on Computers in Education (CBIE)

International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT)
International Conference on Learning Analytics and Knowledg (LAK)
Latin American Conference on Learning Analytics (LALA)

Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO)

Language

Portuguese English Spanish

120

0.0

0.0

0.0

6.0

Figura 4.24: Resultado de la P.D.6.

Fuente: Elaboracion propia.

P.D.7 Numero de publicaciones en cada uno de los afios.

6.0

3.0

0.0

0.0

Para responder a esta pregunta se realizé un agrupamiento por nivel de madurez
de las publicaciones y un conteo de las mismas, luego se orden6 de mayor a menor
para obtener el siguiente resultado (ver Figura 4.25).

Ao Num Publicaciones

2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012

2011

69

63

47

Figura 4.25: Resultado de la P.D.7.

Fuente: Elaboracion propia.

P.D.8 Top 5 de las instituciones que tienen mayor numero de publicaciones.

Para responder a la primera pregunta se hizo uso de las dos funciones creadas en
la pregunta uno, con las cuales se obtiene el siguiente resultado (ver Figura 4.26).
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Institucion TotalPublicaciones

0 ANU (AU) 186.0
1 CBS (DK 170.0
2 ATILIM (TR 165.0
3 CEBAL (UR) 160.0
4  ANEP (UR) 71.0

Figura 4.26: Resultado de la P.D.8.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.9 Top 5 de los tipos de fuentes de datos (what) utilizados en las distintas
publicaciones.

Para responder a esta pregunta se filtran las publicaciones por cada uno de los
tipos de fuentes de datos (what), obteniendo el siguiente resultado (ver Figura
4.27).

What Porcentaje

0 VLE 30,68%
1 Institutional Sources 28.74%
2 Survey 14,98%
3 Sensors 13,36%
4 Not applied 10,12%

Figura 4.27: Resultado de la P.D.9.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.10 Top 5 de los tipos de stakeholders (who) identificados en las distintas
publicaciones.

Para responder a esta pregunta se filtran las publicaciones por cada uno de los
tipos de stakeholders (who), obteniendo el siguiente resultado (ver Figura 4.28).
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3

4

Who

Teachers

Coordinators

Students

Fesearchers

Managers

Porcentaje

50,61%

31 Qg
31,20 Fa

3NATH

R ——
8,62%

Figura 4.28: Resultado de la P.D.10.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.11 Top 5 de las metas u objetivos (why) del andlisis en las distintas

publicaciones.

Para responder a esta pregunta se filtran las publicaciones por cada uno de los
objetivos del analisis (why), obteniendo el siguiente resultado (ver Figura 4.29).

Why Porcentaje

0 Reflection 47,37%
1 Monitaring 4413%
2 Prediction 19,03%
3 Prediction and intervention 18,62%
4 Assessment and feedback 417

Figura 4.29: Resultado de la P.D.11.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.12 Top 5 de las técnicas empleadas (how) en el andlisis de las distintas

publicaciones.

Para responder a esta pregunta se filtran las publicaciones por cada una de las
técnicas empleadas en el andlisis (how), obteniendo el siguiente resultado (ver

Figura 4.30).
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How Porcentaje

0 Statistics 38,46%
1 Machine learning 36,03%
2 Information visualization 24, 29%
3 Sodial network analysis 0,72%
4 Ontologies 6,58%

Figura 4.30: Resultado de la P.D.12.
Fuente: Elaboracion propia.

P.D.13 Porcentaje del nimero de publicaciones que abordan o no cuestiones de
ética.

Para responder a esta pregunta se realizé un agrupamiento por la columna ética y
un conteo de las mismas, obteniendo el siguiente resultado (ver Figura 4.31).

Etica TotalPublicaciones

0 No 207
1 Tackled 29
2 Mentioned 10

Figura 4.31: Resultado de la P.D.13.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Fase de diseio

Como se menciond con anterioridad, esta fase comprende todo lo relacionado a la
forma que va a tener el dashboard y su disefio, aplicando todos las
recomendaciones y conceptos que se mencionaron, realizando wireframes y
eligiendo los graficos mas adecuados de acuerdo a la pregunta clave planteada.

Tarea 4. Estructura del dashboard

4.1 Wireframe

De acuerdo a las recomendaciones establecidas en esta fase de la propuesta
metodoldgica, teniendo en cuenta los principios de Gestalt y el patron z, se dividié
el dashboard en cuatro apartados o0 secciones, ya que existen trece preguntas
claves y estas a su vez fueron agrupadas de acuerdo al contenido que poseen.

La primera seccion corresponde al dashboard demografico, donde se trazé una
linea en medio que divide la pantalla en dos partes iguales. Con la finalidad de dar
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mas importancia a los resultados obtenidos de la pregunta clave nimero uno, se dio
un mayor tamafio a la parte izquierda que a la derecha. El resultado de esta division
se puede observar en la Figura 4.32.

Publicaciones por pais

Detalles

Figura 4.32: Wireframe del dashboard demografico.
Fuente: Elaboracion propia.

La segunda seccion corresponde al dashboard de conferencias, donde se trazé una
cuadricula de dos filas, la primera fila es el espacio asignado para las preguntas
clave 6.1y 6.2. Mientras que la segunda fila se dividi6 en dos columnas, la columna
izquierda para la pregunta clave 7 y la columna derecha para la pregunta clave 8.
El resultado de esta division se puede observar en la Figura 4.33.

Top 5 de conferencias con mayor nimero de publicaciones

Publicaciones a lo large de los afios Top 5 de instituciones

Figura 4.33: Wireframe del dashboard de conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.
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La tercera seccion corresponde al dashboard de idioma, donde se trazé una linea
en medio que divide la pantalla en dos partes iguales. La parte izquierda es el
espacio asignado para la pregunta clave 3, mientras que la parte derecha
corresponde a la pregunta clave 2. El resultado de esta division se puede observar
en la Figura 4.34.

Tipo de publicaciones e idioma

Publicaciones por idioma

Figura 4.34: Wireframe del dashboard de idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

La cuarta y ultima seccion corresponde al dashboard del modelo multidimensional,
este modelo se plantea en el articulo de donde provienen los datos e indicadores.
En este dashboard se incluyen las siete dimensiones del modelo multidimensional,
para ello en la primera parte del dashboard se encuentran las preguntas clave 5.1,
5.2, 9 y 10 correspondientes a las dimensiones Nivel de madurez, What y Who.
Mientras que al hacer scroll se encuentran las preguntas 11, 12, 13 y 4 asociadas a
las dimensiones How, Why, Etica y Tipo de enfoque. El resultado de esta division
se puede observar en la Figura 4.35.
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Miveles de madurez de publicaciones

What Wha
How Why
Etica Tipo de enfoques de publicaciones

Figura 4.35: Wireframe del dashboard del modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Elegir los graficos correctos segun el objetivo

Continuando con la fase de la estructura del dashboard se ha seleccionado los
graficos que se desea utilizar para el desarrollo del dashboard de visualizaciones,
por lo cual, para cada una de las preguntas planteadas se escoge la visualizacion
apropiada dependiendo del objetivo que se desea mostrar en cada pregunta clave.

Cabe destacar que, se mantiene la division en seccion del dashboard como se
planteé en el anterior apartado. Asi mismo, se actualizé el wireframe elaborado
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anteriormente, agregando a cada una de las secciones que graficos se utilizan para
responder a las preguntas claves.

4.2.1 Dashboard demografico
P.D.1 ¢ Cuéntas publicaciones posee cada uno de los paises?

Para responder a esta pregunta se ha decidido realizar un mapa coroplético, donde
se muestra cada uno de los paises con su respectivo numero de publicaciones, asi
mismo se establecen rangos de publicaciones y a cada uno de ellos se asigna un
color, con lo cual se puede comparar el nimero de publicaciones de cada uno de
los paises, ademas de que se puede ver a simple vista qué paises poseen mas
publicaciones que otros. Ademas, se aflade una tabla en la parte derecha, que
provee mayor detalle, esta tabla contiene el nUmero de publicaciones por pais
ordenados de mayor a menor. Por consiguiente, el resultado de la eleccion de estos
gréaficos se puede observar en la Figura 4.36.

Publicaciones por pais

Detalles

Tabla con el nUmero de

Mapa Coroplético «---=. FIEgUlld d e *  publicaciones de cada
pais, odenados de mayor
a menor

Figura 4.36: Wireframe actualizado del dashboard demogréfico.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Dashboard de conferencias

P.D.6.1 ¢(Cudl es el top 5 de las conferencias que tienen mayor numero de
publicaciones?

Para dar respuesta a esta pregunta se ha escogido un grafico de barras
horizontales, ordenadas de mayor a menor.

P.D.6.2 ¢Cudl es el numero de publicaciones que poseen en cada uno de los
idiomas?

Para responder esta pregunta se ha decidido utilizar un mapa de calor para realizar
una comparativa entre los distintos idiomas de las publicaciones de cada una de
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las conferencias.
P.D.7 Numero de publicaciones en cada uno de los afos.

Para responder esta pregunta se ha decidido utilizar un packed circle chart (grafico
circular empaquetado), dado que al tener nueve valores (afios) en el eje x, un
gréfico de barras resultaria una visualizacién con demasiados datos o un grafico de
lineas solo se tendria una linea que mostrar.

P.D.8 Top 5 de las instituciones que tienen mayor numero de publicaciones.

Para dar respuesta a esta pregunta se ha decidido elaborar una tabla que tenga
como columnas, nombre de la institucion, pais al cual pertenece, total de
publicaciones. Dado que en la mayoria de preguntas se han utilizado gréaficos
elaborados, en esta pregunta no se vio la necesidad de elegir uno de ellos, sino mas
bien mostrar la informacion de manera simple y directa por medio de una tabla.

Por consiguiente, el resultado de la eleccidén de estos graficos se puede observar
en la Figura 4.37.

Top 5 de conferencias con mayor nimero de publicaciones
Grafico de barras
herizontales, ordenadas

de mayor a menor  e-——=-. ~-----> Mapa de calor

Publicaciones a lo largo de los afios Top 5 de instituciones
Tabla conuntop 5 de
Grdéfico circular instituciones con mayor

-—————

- Prequnta7 ||  Pregunta8 = .- % 3 :

empaguetado numero de publicaciones,
ordenado de mayor a
menor

Figura 4.37: Wireframe actualizado del dashboard de conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Dashboard de idioma

P.D.2 ¢Cual es el idioma que prevalece en la mayoria de publicaciones a lo largo
de los afos?

Para responder a esta pregunta se ha decidido utilizar un grafico de area puesto
gque se desea hacer una comparacion entre los distintos idiomas de las
publicaciones y mostrar como un todo se divide en componentes.
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P.D.3 ¢ Como se clasifican los tipos de publicaciones, segun el idioma en que se las
ha escrito?

Para responder a esta pregunta se ha elegido un gréafico de barras agrupadas, ya
que se desea comparar el numero de publicaciones de cada tipo en los distintos
idiomas. También se desea establecer un orden de acuerdo al tipo de publicacion,
por lo cual se ordena de mayor a menor.

Por consiguiente, el resultado de la eleccién de estos graficos se puede observar
en la Figura 4.38.

Grafico de nUmeros:
Tipo de publicaciones eidioma o > #inglés, #espanol y
#portugues

Publicaciones por idioma

Grdfico de barras
agrupadas, ordenadas  e--=--.

de mayor a menor i 2
------ > Grdfico de dreas

Figura 4.38: Wireframe actualizado del dashboard de idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4 Dashboard del modelo multidimensional

P.D.4 Numero de publicaciones de los distintos tipos de enfoque en cada uno de
los afos.

Para responder a esta pregunta se ha decidido utilizar un grafico de lineas puesto
que se desea observar como ha ido cambiando el nimero de publicaciones por
idioma y la forma que prevalecen a lo largo del tiempo.

P.D.5.1 Porcentaje del nimero de publicaciones con los distintos niveles de
madurez.

Para responder a esta pregunta es conveniente utilizar un grafico de pastel, dado
gue se tiene porcentajes que al sumarlos representan el 100%.

P.D.5.2 Numero de publicaciones en cada afio de los distintos niveles de madurez.
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Para responder a esta pregunta se ha decidido utilizar un gréfico de lineas para
mostrar la evolucion que ha tenido los distintos niveles de madurez a lo largo de los
anos.

P.D.9 Top 10 de los tipos de fuentes de datos (what) utilizados en las distintas
publicaciones.

Para dar respuesta a esta pregunta se ha escogido un grafico de barras
horizontales, ordenadas de mayor a menor, ya que se desea ver cOmo estan
distribuidas las cantidades de fuentes de datos segun las distintas publicaciones.

P.D.10 Top 10 de los tipos de stakeholders (who) identificados en las distintas
publicaciones.

Para dar respuesta a esta pregunta de igual forma se ha escogido un grafico de
barras horizontales, ordenadas de mayor a menor, debido a que se desea visualizar
el top 10 de los stakeholders identificados segun cada una de las publicaciones.

P.D.11 Top 10 de las metas u objetivos (why) del andlisis en las distintas
publicaciones.

Para dar respuesta a esta pregunta se ha escogido un grafico de barras
horizontales, ordenadas de mayor a menor, puesto a que los valores de los grupos
no forman un total significativo por lo cual se ha decidido utilizar este tipo de gréfico
en lugar de un grafico de pastel.

P.D.12 Top 10 de las técnicas empleadas en el andlisis.

Para dar respuesta a esta pregunta también se ha escogido un gréafico de barras
horizontales, ordenadas de mayor a menor puesto a que se desea obtener un top
de las técnicas mas utilizadas en el analisis, para lo cual se considera éptimo utilizar
un gréfico de barras.

P.D.13 Porcentaje del nimero de publicaciones que abordan o no cuestiones de
ética.

Para dar respuesta a esta pregunta se utilizd6 un grafico de dona puesto que se
quiere mostrar diferentes porcentajes segun el nimero de publicaciones que suman
un total de 100% y asi poder observar como cada una de las categorias se
relacionan con el todo.
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Por consiguiente, el resultado de la eleccion de estos graficos se puede observar
en la Figura 4.39.

Miveles de madurez de publicaciones

Gréfico de pastel  <----- - IR Grafico de lineas
Grafico de barras what who Grafico de barras
agrupadas, ordenadas -l e agrupadas, ordenadas
de mayor a menor de mayor a menor

P How Why L.
Grdafico de barras Grafico de barras
agrupadas, ordenadas el > agrupadas, ordenadas
de mayor a menor de mayor a menor
Etica Tipo de enfoques de publicaciones
Grafico de dona - S Grdafico de lineas

Figura 4.39: Wireframe actualizado del dashboard del modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 5. Diseiio del dashboard

De acuerdo a la propuesta metodoldgica, se debe mantener consistencia 'y armonia
a lo largo del dashboard en términos de: colorimetria, tipografia, espacios en
blanco, formato namero, etc. A continuacion, se detalla cada uno de estos
aspectos:

5.1 Color

Para la elaboracién de la paleta de colores se tomé en cuenta la regla del 60-30-
10, donde el color primario, secundario y restante 1 conforman gran parte del
dashboard, mientras que los colores restantes 2 y 3, se los usa de forma estratégica
en ciertos puntos del dashboard o en aquellos graficos donde se necesite de otros
colores, un ejemplo de esto es el grafico de lineas que muestra el nivel de madurez
en el dashboard del modelo multidimensional.

A su vez, para algunos graficos tales como el mapa coroplético y el mapa de calor,
se cre0 una paleta monocromatica a partir del color primario, para no saturar la
paleta de colores y brindar armonia a lo largo del dashboard. En la Figura 4.40 se
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puede observar con mayor detalle la paleta de colores utilizada en el dashboard
para el observatorio de analiticas de aprendizaje.

Paleta de Colores

Primario :
#11326b #51dacf #9ef5cf #dd9435 #fe0b8

Tipografia

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
0123456789

Figura 4.40: Paleta de colores y tipografia utilizada en el dashboard.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Tipografia

Tal como se muestra en la Figura 4.40 la familia tipografica escogida para el
dashboard fue la sans-serif, especificamente la fuente Source Sans Pro. La razén
por la cual se escogié esta fuente es que al pertenecer a la familia sans-serif le
brinda un aire fresco y moderno al dashboard.

Por otra parte, como se menciond anteriormente, se desea tener consistencia y
armonia en todo el dashboard, por lo cual, se opto por elegir la fuente Source Sans
Pro, que es la fuente predeterminada de las librerias seleccionadas para la parte de
la implementacién. En el caso de escoger otra fuente no se iba a mantener la
consistencia en el dashboard, ya que para texto se tendria una fuente y en los
gréaficos o visualizaciones otra fuente distinta. Por lo tanto, no se vio conveniente
utilizar otra fuente distinta a la establecida en las librerias escogidas para
implementar el dashboard.

En lo que respecta a la jerarquia visual, se establece tres tamafos o escalas a la
fuente escogida (ver Tabla 4.2):

1) Titulo principal: es el titulo que se muestra en cada una de las secciones
del dashboard.
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2) Subtitulos: son los titulos de cada una de las visualizaciones que conforman
el dashboard.

3) Cuerpo: todo el texto que incluye cada una de las visualizaciones, nombre
de ejes, anotaciones, niumeros, etc.

Nivel Tamafo Tipografia

1

27« LOrem ipsum dolor

2 1% | orem ipsum dolor

3 13px  Lorem ipsum dolor

Tabla 4.2: Escala de la tipografia utilizada en el dashboard.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Espacio en blanco

A lo largo del dashboard se busca que el espacio en blanco esté equilibrado y que
el disefio respire, para lo cual se ha establecido espacio interno en los contenedores
de 15px a la derecha e izquierda y 25px arriba y abajo en todos los contenedores
gue forman parte del dashboard.

5.4 Formato numérico

En lo que respecta al formato numérico del dashboard, se optd por utilizar nGmeros
enteros en la mayoria del dashboard, dada la naturaleza de los datos de los
indicadores. En aquellos graficos que muestran porcentajes, se opt6é por tener 2
decimales. Estos son los dos Unicos formatos que se encuentran presente en las
visualizaciones que conforman el dashboard.

4.3.3 Fase de implementacion

Tarea 6. Implementacion del dashboard

Como se menciona en la propuesta metodoldgica, se ha hecho énfasis en dos
perspectivas para personas que deseen desarrollar un dashboard de
visualizaciones (programadores y no programadores), para este caso se ha optado
por la opcion de programadores puesto al nivel de conocimiento que se posee.
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Dentro de esta fase de implementacion se desarrolla el dashboard utilizando las
siguientes tecnologias:

Heroku: plataforma para el despliegue del observatorio creado.
Bootstrap: libreria que ayuda en el disefio y los estilos del dashboard.

Angular: es un framework que se utiliza para la creacion de la pagina web
donde se refleja el dashboard desarrollado. Se instal6 la dltima versién de
Angular correspondiente a la 13.0.0.

FusionCharts: libreria de graficos de JavaScript que dispone de una
variedad de gréficos, los cuales se pueden personalizar mediante multiples
funciones, esta libreria se utiliza en la mayoria de visualizaciones que
conforman el dashboard.

PrimeNG: es una coleccion de componentes para la interfaz desarrollados
para Angular, dentro de esos componentes, se encuentran ciertos tipos de
tablas que se utilizan dentro del dashboard.

Country Flags: es una libreria que permite incorporar las banderas de
paises que se encuentran en los graficos del dashboard.

HighCharts: libreria de gréficos de JavaScript utilizada por la falta del
grafico de Packed Bubble en Fusioncharts.

A continuacién, se presenta el resultado final del dashboard para el observatorio de
analiticas de aprendizaje, que incluye 4 secciones: dashboard demografico (ver
Figura 4.41), dashboard de conferencias (ver Figura 4.42 y Figura 4.43), dashboard
de idioma (ver Figura 4.44) y dashboard del modelo multidimensional (ver Figura
4.45 hasta la Figura 4.48).

En el siguiente enlace se puede encontrar el dashboard en linea:
https://observatoriola.herokuapp.com/
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i Observatorio de Learning Analytics T
0
Publicaciones por pais - Info
(w)
D Namero de publicaciones por pais Detalles
Pals N° Publicaciones
B e _—-
Argentina 207
’ [ﬂ Brazil 108
f 1 1 4 > »
u L |
Figura 4.41: Interfaz del dashboard demografico.
Fuente: Elaboracion propia.
w Observatorio de Learning Analytics 9 2011-2019
)
Top 5 de conferencias con mayor nimero de publicaciones
Publicaciones por conferencia Publicaciones por idioma

fiol 3 0 0 9 5
CBIE ICALT LAK LAL/ LACLO
13
15 Q L
. ,
Nimero de publicaciones a lo largo de los afios Top 5 de las instituciones que tienen mayor niimero de

publicaciones

Figura 4.42: Interfaz del dashboard de conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.
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m
(2] Nidmero de publicaciones a lo largo de los afios Top 5 de las instituciones que tienen mayor nimero de
publicaciones
(=)
PP N
@ Pais Institucién Publicaciones
20017
° Zul ﬂ U dad N tral NU
H- scuela de negocios de Copenhague (CBS 170
o H— Escuela de negor nhague (CB: 0
2015 -
y
‘:’ znu || Universidad ATILIM 165
b
- I Plan de Conectividad Educativa de Informdtica Basica para el
= 60
o Aprendizaje en Linea (CEIBAL)
o ] Administracién Nacional de Educacién Piblica (ANEP) 71
® Ao
Figura 4.43: Interfaz del dashboard de conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.
@ Observatorio de Learning Analytics O 26111
i ik
s o 0 o i 195 s 47
Tipos de publicaciones e idioma + Info
" < > Mb -
Idioma por tipo de publicacién
@ 1
Evolucién del nimero de publicaciones
) I Publicaciones por afio
Conferencia Revista Taller Capitulo del lit 2013 2015 2016 2017

Figura 4.44: Interfaz del dashboard de idioma.
Fuente: Elaboracion propia.
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E:»..i.ff.
o Observatorio de Learning Analytics
(2]
= Niveles de madurez
(]
@ Dimensién Madurez Publicaciones por afio
B
.
o 0
Bt /M
. & - o
- -
e B e = - - - - a
201 2014 15 201 17 018
Experimentacién, 52.83
e @ ®
. Ex
Top 5 fuente de datos utilizadas en las publicaciones Top 5 destinatarios del analisis
Figura 4.45: Interfaz del dashboard del modelo multidimensional.
. ., .
Fuente: Elaboracion propia.
m Top 5 fuente de datos utilizadas en las publicaciones Top 5 destinatarios del analisis
0 Dimensién What Dimensién Who
=
Z VLE 39.68% T0.04%
® Fuentes institucionales 28.74% 50.61%
Encuesta 14.98% Estudiantes 31.98%
Sensores 13.36% nvestigadores 3L17%
Mo se aplica 10.12% Gerentes 18.62%
i 0 0 10 60
Top 5 técnicas empleadas durante la investigacién Top 5 objetivos del andlisis
Dimensién How Dimensién Why
Estadisticas 38.46% Reflexion 47.3T%
Machine learning 36.1% Seguimiento 44.13%
zacion de informacién 24.29%

Figura 4.46: Interfaz del dashboard del modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.
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AL
5

m Top 5 técnicas empleadas durante la investigacién Top 5 objetivos del anélisis
2] Dimensién How Dimensién Why
a Estadisticas 38.46% 47.31%
o e 4413%
@ 24.29%
19.03%
di 9.72%
6.88 ; 1382
14.17°
Publicaciones que abordan cuestiones de ética Tipos de enfoques
Dimensién Etica Publicaciones por afio
No, 84.15% /\ /—//‘
Figura 4.47: Interfaz del dashboard del modelo multidimensional.
. ., .
Fuente: Elaboracion propia.
Prediccién 19.03%
Anélisis de redes sociales 9.72%
m Ontologias SAm% Prediccion e intervencion 18.62%
Evaluacion y retroalimentacion 14.17%
2] .
a
@
Publicaciones que abordan cuestiones de ética Tipos de enfoques

Dimensién Etica Publicaciones por afio

N de
publicacion
es

Figura 4.48: Interfaz del dashboard del modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4 Fase de evaluacién

Tarea 7. Evaluacion del dashboard

En lo que respecta a la ultima fase de la propuesta metodoldgica, corresponde a la
evaluacion del dashboard creado para el observatorio de analiticas de aprendizaje.
Para la evaluacion, se considerd a los estudiantes de 9no ciclo de la carrera de
Ingenieria de Sistemas que evalien por un lado la usabilidad del dashboard
mediante un instrumento creado en base al cuestionario QUIS, abordando el
enfoque general, lo cual significa tomar al dashboard como un todo. Por otro lado,
también se evalla cada una de las visualizaciones que conforman el dashboard,
abordando el enfoque especifico mediante cuatro criterios.

7.1 Evaluacion del dashboard del observatorio de analiticas de aprendizaje

Dentro de la fase final de la evaluacién del dashboard, fueron considerados dos
enfoques: una evaluacion con enfoque general y una evaluacién con enfoque
especifico.

7.1.1 Evaluacion con enfoque general

Para el desarrollo de la evaluacién se tomé como base el cuestionario QUIS, con
algunas variaciones en cuanto a las preguntas puesto que el mismo da la facilidad,
ya que es muy flexible a los cambios, adaptandose asi al ambito para poder
alcanzar el objetivo planteado, en este caso la evaluacion de usabilidad del
dashboard es enfocado a analiticas de aprendizaje. El cuestionario original es una
herramienta o instrumento de evaluacién desarrollado para evaluar la satisfaccion
subjetiva de los usuarios con aspectos especificos de la interfaz hombre-
computadora, desarrollado en 1987 por un equipo multidisciplinario de
investigadores. Es uno de los cuestionarios més utilizados para evaluar usabilidad,
ya que aparte de la flexibilidad a cambios que brinda también esta validado por
expertos. El cuestionario posee 11 secciones con un total de 120 preguntas, sin
embargo, solo se han tomado 5 aspectos los cuales involucran:

e Seccion 1: reacciones generales del usuario (4 preguntas).

e Seccibdn 2: visualizaciones del dashboard (4 preguntas).

e Seccién 3: terminologia e informacion del dashboard (2 preguntas).
e Seccién 4: comprension del dashboard (2 preguntas).

e Seccion 5: capacidades del dashboard (2 preguntas).
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El principal objetivo al tomar este tipo de enfoque es evaluar la usabilidad del
dashboard para el observatorio de analiticas de aprendizaje como un todo y de
forma general. Para lo cual se adapto el cuestionario QUIS (ver Anexo 2) con 15
preguntas divididas en 5 secciones de las cuales cada una se centra en los
aspectos mencionados anteriormente acerca de la usabilidad que puede brindar el
dashboard.

Preguntas del cuestionario QUIS N° Participantes Media

Reacciones generales del usuario

¢, Considero que el dashboard es: malo (1) / 31 4,71
bueno (5)?

¢, Considero que el dashboard resulta: frustrante 31 4,52
(1) / satisfactorio (5)?

¢, Considero al dashboard como: aburrido (1) / 31 4,71
interesante (5)?

¢,Considero que el nivel de dificultad para 31 4,29
interpretar los datos del dashboard es: alta (1) /

baja (5)?

Visualizaciones del dashboard

¢, Considero que las visualizaciones/graficos del 31 4,48
dashboard son: dificiles (1) / faciles (5) de
comprender o interpretar?

¢Considero que la distribucion de las 31 4,48
visualizaciones en la pantalla del dashboard es:
incorrecta (1) / correcta (5)?

¢Considero que el disefio del dashboard es 31 4,71
atil?
¢, Considero que la secuencia de pantallas del 31 4,45

dashboard es: confusa (1) / clara (5)?

Terminologia e informacion del dashboard

¢, Considero que la terminologia empleada en el 31 4,42
dashboard resulta: inapropiada (1) / apropiada
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dashboard depende del nivel de experiencia del
usuario en el campo de visualizaciones de

datos?

(5)?
¢Laterminologia empleada en el dashboard es: 31 4,35
dificil (1) / facil (5) de entender?

Comprension del dashboard
¢, Considero que el dashboard permite visualizar 31 4,71
informacion de forma: dificil (1) / facil (5)?
¢ Considero que la/s tareas realizadas para 31 4,77
navegar por el dashboard e interactuar con
cada uno de los gréficos fueron simples?

Capacidades del dashboard
¢, Considero que la velocidad del dashboard es: 31 4,61
lenta (1) / rapida (5)?
¢, Considero que la facilidad de uso del 31 3,35

Tabla 4.3: Resultados de la evaluacion con enfoque general.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 4.3, los encuestados calificaron bastante bien
la experiencia con el dashboard en general. Todas las preguntas con una excepcién
arrojaron una puntuacion media mayor a 4 sobre 5, lo cual es un valor aceptable
de acuerdo al umbral del cuestionario QUIS. La medida que obtuvo la puntuacion
media mas baja fue la que evalu6 la dependencia de la facilidad de uso del
dashboard con el nivel de experiencia del usuario en el campo de las
visualizaciones de datos (3,35), con lo cual se podria considerar que el dashboard
propuesto no requiere de un gran nivel de experiencia para poder usarlo con

facilidad.
Seccion Media
Reacciones generales del usuario 4,55
Visualizaciones del dashboard 453
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Terminologia e informacion del dashboard 4,38
Comprension del dashboard 4,74
Capacidades del dashboard 3,98

Promedio general 4,43

Tabla 4.4: Resultados de la evaluacion con enfoque general, promedio por seccion
y promedio general.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de la evaluacion general

En cuanto al area de reacciones generales del usuario y visualizaciones del
dashboard se obtuvieron puntuaciones de 4,55 y 4,53 que son cercanos a 5y
pueden ser considerados un buen puntaje segun el umbral establecido por el propio
cuestionario (Chin, Diehl & Norman, 1988) por lo cual se puede considerar que el
publico tuvo una buena impresion ante las visualizaciones presentadas en el
dashboard. Para el apartado de terminologia e informacién del dashboard se
obtuvo una puntuacion de 4,38 que de igual forma se puede considerar un buen
puntaje lo que da entender un buen uso de la terminologia dentro del dashboard.
En el apartado de comprension del dashboard se obtuvo una puntuacion de 4,74
que corresponde a la puntuacion mas alta, con lo cual se considera una alta tasa
de comprension del significado del dashboard. Finalmente, en cuanto a las
capacidades de dashboard se obtuvo una puntuacion de 3,98 que corresponde a
la puntuacién mas baja de todos los apartados.

Finalmente, se obtuvo un promedio de cada una de las secciones que componen
la encuesta y un promedio general de todas ellas obteniendo como resultado 4,43,
de lo cual como se puede observar en la Tabla 4.4, la seccién de terminologia y
capacidades del dashboard no supera el promedio general de todas las secciones
con los cual se puede notar que el dashboard tiene una mejora en cuanto al uso de
la terminologia empleada dentro del dashboard.

De igual manera, se puede concluir que una persona que no posee experiencia o
algun conocimiento considerable acerca de dashboards de visualizaciones de
datos, puede comprender el dashboard, lo cual resalta en un facil entendimiento
del dashboard por medio de la propuesta metodologica que se ha desarrollado y se
ha seguido.
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7.1.2 Evaluacion con enfoque especifico

El principal objetivo al tomar este tipo de enfoque, es evaluar cada una de las
visualizaciones de cada seccion del dashboard para el observatorio de analiticas
de aprendizaje. Para ello se crearon 4 cuestionarios (ver Anexo 2) de acuerdo a las
4 secciones del dashboard, donde para cada visualizacion se asigné 4 criterios a
evaluar: utilidad, idoneidad, soporte y comprension. Cabe destacar que estos
criterios se los tomo de acuerdo a lo establecido por los autores Sigua y Aguilar
(2021), los cuales evaluaron de igual manera un dashboard para analiticas de
aprendizaje en base a dichos pardmetros.

A continuacion, se da a conocer los resultados obtenidos para cada una de las
visualizaciones que conforman el dashboard, asi mismo se presentan las
sugerencias recibidas por parte de la audiencia en cada una de las visualizaciones
en caso que las hubiera.

1. Seccién dashboard demogréfico
Visualizacion N°1

En la Figura 4.49 se observa un mapa coroplético que muestra el niumero de
publicaciones que posee cada uno de los paises, donde se establecen rangos de
publicaciones. Se pudo evidenciar que la mayoria de paises se mantiene en el rango
de 1 a 50 publicaciones, mientras que tres paises poseen mayor numero de
publicaciones.
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Numero de publicaciones por pais

1-10 10-30 I 30-50 W 50-200 M >250

Figura 4.49: Mapa coroplético - Dashboard demografico.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La  informacion  presentada en la 4,57
visualizacion es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,50
informacion presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacién util? 4,57

Comprension | ¢La audiencia entendido el objetivo o el 4,86
mensaje de la visualizacién?

Promedio 463

Tabla 4.5: Resultados de la visualizacion 1 del apartado del dashboard
demografico.
Fuente: Elaboracion propia.

Asi también, en la Tabla 4.5 se puede observar el promedio de cada uno de los
criterios evaluados para esta visualizacién, donde se obtuvo valores mayores a
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4,50 sobre 5. Como promedio general para esta visualizacion se tiene 4,63 sobre 5
lo cual conlleva a pensar que la visualizacion provee informacion y agrega valor al
dashboard. Sin embargo, se puede mejorar el promedio del criterio de idoneidad,
ya que la observacion por parte de la audiencia en este grafico fue la limitante de
no poder hacer zoom en el mapa, esto se debe a que la libreria de FusionCharts,
con la cual se creo esta visualizacion, no permite ampliar el mapa.

Sugerencias de mejora

e “Los colores implementados en esta seccion del dashboard resultan un tanto
confusos, ya que son muy parecidos entre ellos, por lo que resulta dificil la
distincion del color mas y menos relevante.”

e “El mapa deberia tener una lupa para poder seleccionar los paises mas
pequefios. Por otro lado, deberia usarse otro tipo de tonalidad de color para
distinguir el niumero de publicaciones entre los paises.”

e “Seria bueno una opcion para acercary alejar el mapa, por ejemplo, con Chile
0 paises pequenios es algo dificil situar el mouse sobre él.”

Visualizacion N°2

En la Figura 4.50 se observa una tabla ordenada de forma descendente con el
namero de publicaciones por pais, el objetivo de esta visualizacion fue ordenar los
paises del mapa de mayor a menor para que la audiencia pueda tener una especie
de top de paises con mayores publicaciones alrededor del mundo.
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Detalles
Pais N° Publicaciones
ﬁ Australia 786
Argentina 207
Brazil 108
ﬂ Ecuador 42
1 0of 10 1 2 3 4 5 > >>

Figura 4.50: Tabla con el nUmero de publicaciones por pais - Dashboard
demogréfico.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacién presentada en la visualizacion 4,79
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,71
informacion presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacién util? 4,64

Comprensiéon | ¢ La audiencia entendio el objetivo o el mensaje 4,71
de la visualizacion?

Promedio 471

Tabla 4.6: Resultados de la visualizacion 2 del apartado del dashboard
demografico.
Fuente: Elaboracion propia.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Pagina | 143



UNIVERSIDAD DE CUENCA

De igual manera, en la Tabla 4.6 se puede observar el promedio de cada uno de
los criterios, donde se obtuvo valores mayores a 4,60 sobre 5. El promedio general
para esta visualizacion es de 4,71 sobre 5, lo cual significa que la visualizaciéon es
relevante para la audiencia.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
2. Seccion dashboard de conferencias
Visualizacion N°1

En la Figura 4.51 se observa un grafico de barras ordenado de mayor a menor que
muestra el numero de publicaciones que posee cada una de las conferencias
asociadas al tema de analiticas de aprendizaje.

Publicaciones por conferencia

ICALT 18
LAK 15
LACLO 13
0 5 10 15 20 25

Figura 4.51: Grafico de barras publicaciones por conferencia - Dashboard
demografico.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion presentada en la visualizacion 4,70
es relevante para la audiencia?
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Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,90
informacion presentada?
Soporte ¢ La visualizacion posee informacién atil? 4,80
Comprension | ¢La audiencia entendi6 el objetivo o el mensaje 4,80
de la visualizacion?
Promedio 4,80

Tabla 4.7: Resultados de la visualizacién 1 del apartado del dashboard de

conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.7 se puede observar el promedio de cada uno de los criterios
evaluados para esta visualizacion, donde se obtuvo valores mayores a 4,70 sobre
5. Como promedio general para esta visualizacion se tiene 4,80 sobre 5 lo cual
conlleva a pensar que la visualizacion provee informacién realmente util, agrega
valor al dashboard y no requiere una mejora.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.

Visualizacion N°2

En la Figura 4.52 se observa un mapa de calor de acuerdo al numero de
publicaciones que posee cada una de las conferencias asociadas al tema de
analiticas de aprendizaje por idioma.
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Publicaciones por idioma

cerque e QUSe Dara obienel as Ormac

Portugues 0 6
Inglés 4 2
Espafiol 3 0 0 9 5

CBIE ICALT LAK LALA LACLO
0 10 20

Figura 4.52: Mapa de calor para publicaciones por idioma y conferencia -
Dashboard demografico.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacién presentada en la visualizacion 4,70
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,60
informacion presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacién util? 4,70

Comprension | ¢La audiencia entendié el objetivo o el 4,60
mensaje de la visualizacion?

Promedio 4,65

Tabla 4.8: Resultados de la visualizacion 2 del apartado del dashboard de
conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 4.8 se encuentra el promedio de cada uno de los criterios evaluados
para esta visualizacion, donde se obtuvo valores mayores a 4,60 sobre 5. Como
promedio general para esta visualizacion se tiene 4,65 sobre 5, lo cual representa
gue la visualizacion es la adecuada y agrega valor al dashboard, por lo cual no
requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
Visualizacion N°3

En la Figura 4.53 se observa un grafico de barras ordenado de mayor a menor que
muestra el nidmero de publicaciones que posee cada una de las conferencias
asociadas al tema de analiticas de aprendizaje.

Nimero de publicaciones a lo largo de los afios

2018

2011

2014

"\

O Ado

Figura 4.53: Grafico de burbujas empaquetado para publicaciones por afio -
Dashboard demografico.
Fuente: Elaboracion propia.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Pagina | 147



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La  informacidbn  presentada en la 4,70
visualizacion es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 3,60
informacion presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacién atil? 4,70

Comprension |¢La audiencia entendié el objetivo o el 4,40
mensaje de la visualizacion?

Promedio 4. 35

Tabla 4.9: Resultados de la visualizacién 3 del apartado del dashboard de
conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.9 se muestra el promedio general para esta visualizacion, el cual es
de 4,35 sobre 5. Un aspecto considerable a notar en esta visualizacién es el criterio
de idoneidad ya que posee un valor bajo a comparacion con los demas criterios.
Este suceso se da debido a que la audiencia a simple vista no puede saber cuél es
el afio en donde se ha tenido mayor niumero de publicaciones, ya que todas las
burbujas de afios poseen relativamente en mismo tamafio. Por lo cual, esta
visualizacion en concreto podria mejorarse.

Sugerencias de mejora

e “Resulta un tanto complicado distinguir, por ejemplo, en qué ario se escribio
mas publicaciones, podria modificarse el tamafio de las burbujas y darle un
mayor tamario en los afios donde tengan mas publicaciones.”

e “Considero que se vuelve confuso el hecho de que el circulo que representa
el afilo con menor numero de publicaciones (2), practicamente no se
diferencia en tamafio del que representa al afio con mas publicaciones (69).”

Visualizaciéon N°4

En la Figura 4.54 se observa una tabla que contiene un top 5 de las instituciones
con mayor numero de publicaciones ordenado de mayor a menor.
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Top 5 de las instituciones que tienen mayor nimero de
publicaciones

Pais Institucion ::Jblicaciones
ﬂ Universidad Nacional Australiana (ANU) 186
== Escuela de negocios de Copenhague (CBS) 170
= Universidad ATILIM 165

Plan de Conectividad Educativa de Informatica Basica para el

” I
[
2]
[=]

Aprendizaje en Linea (CEIBAL)

Administracion Nacional de Educacién Piblica (ANEP) 71

Figura 4.54: Tabla con el nUmero de publicaciones por institucion - Dashboard
demogréafico.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion presentada en la visualizacién 4,90
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 5,00
informacioén presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacién util? 4,90

Comprension | ¢La audiencia entendi6 el objetivo o el mensaje 5,00
de la visualizacion?

Promedio 4,95

Tabla 4.10: Resultados de la visualizacion 4 del apartado del dashboard de
conferencias.
Fuente: Elaboracion propia.
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De igual manera, en la Tabla 4.10 se muestran promedios bastante altos, donde se
obtuvo valores mayores a 4,90 sobre 5. Como promedio general para esta
visualizacion se tiene 4,95 sobre 5, lo cual significa que la visualizacion es la mas
adecuada para el tipo de informacion y realmente agrega valor al dashboard.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
3. Seccion dashboard de idioma
Visualizacion N°1

En la Figura 4.55 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el numero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de
publicacion.

Tipos de publicaciones e idioma

Idioma por tipo de publicacién

120
100

80

b . -

Conferencia Revista Taller Capitulo del libro

M Inglés Portugués Espaniol

Figura 4.55: Grafico de barras agrupadas con el numero de publicaciones por
idioma y tipo de publicacion - Dashboard de idioma.
Fuente: Elaboracion propia.
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Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion presentada en la visualizacion 4,75
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,50
informacion presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacién atil? 4,75

Comprension | ¢La audiencia entendié el objetivo o el mensaje 4,50
de la visualizacion?

Promedio 4,63

Tabla 4.11: Resultados de la visualizacion 1 del apartado del dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.11 se encuentra el promedio de cada uno de los criterios evaluados
para esta visualizacion, donde se obtuvo valores mayores a 4,50 sobre 5. Como
promedio general para esta visualizacién se tiene 4,63 sobre 5, por lo que, la
visualizacion es adecuada y no requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
Visualizacion N°2

En la Figura 4.56 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el nimero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de
publicacion.

v

Al 3 47 b 41
@ Espafiol {m Portugués

Figura 4.56: Total de publicaciones en los tres idiomas - Dashboard de idioma.
Fuente: Elaboracion propia.
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Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion presentada en la visualizacion 4,75
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,50
informacion presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacion atil? 4,75

Comprension | ¢La audiencia entendié el objetivo o el mensaje 4,25
de la visualizacion?

Promedio 456

Tabla 4.12: Resultados de la visualizacion 2 del apartado del dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.12 se muestra el promedio general para esta visualizacion, el cual es
de 4,56 sobre 5. Un aspecto considerable a notar en esta visualizacion es el criterio
de comprension ya que posee un valor bajo a comparacion con los demas criterios,
ya que la observacién por parte de la audiencia en este grafico fue agregar un titulo
descriptivo en este gréfico, ya que no es tan intuitivo. Por lo cual se podria mejorar
este grafico agregando esa anotacion.

Sugerencias de mejora

e “En la parte donde esta el contenido (195 inglés, 47 espafol, 41 portugués),
al parecer es el total de publicaciones desde 2011 al 2019 por idioma. Se
podria colocar un titulo descriptivo, ya que no es tan intuitivo.”

Visualizacion N°3

En la Figura 4.57 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el numero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de
publicacion.
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Evolucién del nimero de publicaciones

Publicaciones por afio

60
50
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(

Figura 4.57: Gréfico de lineas del nUmero de publicaciones a lo largo de los afios -
Dashboard de idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion presentada en la visualizacion 5,00
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,75
informacion presentada?

Soporte ¢La visualizacion posee informacioén util? 5,00

Comprension | ¢La audiencia entendi6 el objetivo o el mensaje 5,00
de la visualizacién?

Promedio 4 94

Tabla 4.13: Resultados de la visualizacion 3 del apartado del dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 4.13 se encuentra el promedio de cada uno de los criterios evaluados
para esta visualizacion, donde se obtuvo valores bastante altos. Como promedio
general para esta visualizacion se tiene 4,94 sobre 5, por lo que, la visualizacion es
adecuada, provee un alto grado de importancia y, por ende, no requiere mejora
alguna.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
4. Seccion dashboard de modelo multidimensional
Visualizacion N°1

En la Figura 4.58 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el numero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de
publicacién.

Niveles de madurez

Dimension Madurez

Experimentacion, 52.83%

Comercial Producto en uso Trabajo analitico Solo tedrico
@ Experimentacion

Figura 4.58: Grafico de lineas del numero de publicaciones a lo largo de los afios -
Dashboard del modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Pagina | 154



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Criterio Pregunta Media
Utilidad ¢La informacién presentada en la visualizacion 4,67
es relevante para la audiencia?
Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,83
informacion presentada?
Soporte ¢ La visualizacion posee informacién atil? 5,00
Comprension | ¢La audiencia entendio el objetivo o el mensaje 4,67
de la visualizacion?
Promedio 4,79

Tabla 4.14: Resultados de la visualizacion 1 del apartado del dashboard del

modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.14 se observa que el promedio general para esta visualizacion es de
4,79 sobre 5, lo cual representa que la visualizacion es la adecuada y agrega valor
al dashboard, por lo cual no requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

e “Creo que en las visualizaciones en las que se utilizan las mismas categorias
en distintos graficos, es el caso de la del Nivel de Madurez (que tiene un
grafico de pastel y uno de lineas), se deberia asegurar que las categorias
tengan los mismos colores en ambos graficos (en mi caso por ejemplo la
categoria Comercial esta4 representada por distintos colores en ambos
graficos), para que sea mas consistente y facil de leer.”

Visualizacion N°2

En la Figura 4.59 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el numero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de

publicacion.
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Publicaciones por afio
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Comercial Trabajo analitico

Figura 4.59: Grafico de lineas del numero de publicaciones a lo largo de los afios -
Dashboard del modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacibn  presentada en la 4,83
visualizacion es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 5,00
informacion presentada?

Soporte ¢La visualizacion posee informacion util? 5,00

Comprension | ¢La audiencia entendi6 el objetivo o el 5,00
mensaje de la visualizacion?

Promedio 4 96

Tabla 4.15: Resultados de la visualizacion 2 del apartado del dashboard del
modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, en la Tabla 4.15 se muestran los promedios mas altos de toda la
evaluaciéon de acuerdo a los criterios establecidos anteriormente, donde se obtuvo
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en casi todos los criterios 5 sobre 5. Como promedio general para esta visualizacién
se tiene 4,96 sobre 5, lo cual significa que la visualizacion es la mas adecuada para
el tipo de informacién y realmente agrega valor al dashboard.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
Visualizacion N°3

En la Figura 4.60 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el numero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de
publicacién.

Top 5 fuente de datos utilizadas en las publicaciones

Dimension What

VLE 39.68%
Fuentes institucionales 28.74%
Encuesta 14.98%
Sensores 13.36%
No se aplica 10.12%
0% 10% 20% 30% 40%

Figura 4.60: Grafico de lineas del numero de publicaciones a lo largo de los afios -
Dashboard del modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢cLa  informacion  presentada en la 4,67
visualizacion es relevante para la audiencia?
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Idoneidad ¢La visualizacibn es adecuada para la 4,67
informacion presentada?
Soporte ¢ La visualizacion posee informacién atil? 4,83
Comprension | ¢La audiencia entendid el objetivo o el 4,67
mensaje de la visualizacién?
Promedio 4,71

Tabla 4.16: Resultados de la visualizacion 3 del apartado del dashboard del

modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.16 se observa que el promedio general para esta visualizacion es de
4,71 sobre 5, lo cual representa que la visualizacion es la adecuada y agrega valor
al dashboard, por lo cual no requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.

Visualizacién N°4

En la Figura 4.61 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el nimero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de

publicacion.
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Top 5 destinatarios del analisis

Dimension Who

Docentes 70.04%
Coordinadores 50.61%
Estudiantes 31.98%
Investigadores 31.17%
Gerentes 18.62%
0% 20% 40% 60% 80%

Figura 4.61: Grafico de barras con un top 5 de la dimensién who- Dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion  presentada en la 4,67
visualizacion es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacibn es adecuada para la 4,67
informacioén presentada?

Soporte ¢La visualizacion posee informacion util? 4,67

Comprension | ¢La audiencia entendié6 el objetivo o el 4,83
mensaje de la visualizacion?

Promedio 471

Tabla 4.17: Resultados de la visualizacion 4 del apartado del dashboard del
modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 4.17 se observa que el promedio general para esta visualizacion es de
4,71 sobre 5, lo cual representa que la visualizacion es la adecuada y agrega valor
al dashboard, por lo cual no requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
Visualizacion N°5

En la Figura 4.62 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el numero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de
publicacién.

Top 5 técnicas empleadas durante la investigacion

Dimensién How

Estadisticas 38.46%
Machine learning 36.03%
Visualizacion de informacion 24.29%
Analisis de redes sociales 9.72%
Ontologias 6.88%
0 10 20% 30 40

Figura 4.62: Grafico de barras con un top 5 de la dimensién how- Dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion  presentada en la 4,67
visualizacion es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 5,00
informacion presentada?
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Soporte ¢La visualizacion posee informacion util? 4,83

Comprension | ¢La audiencia entendié el objetivo o el 4,67
mensaje de la visualizacion?

Promedio 4,79

Tabla 4.18: Resultados de la visualizacion 5 del apartado del dashboard del

modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.18 se observa que el promedio general para esta visualizacion es de
4,79 sobre 5, lo cual representa que la visualizacion es la adecuada y agrega valor
al dashboard, por lo cual no requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.

Visualizacion N°6

En la Figura 4.63 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el nimero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de

publicacién.
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Top 5 objetivos del analisis

Dimension Why

Reflexion 47.37%
Seguimiento 44.13%
Prediccion 19.03%
Prediccion e intervencion 18.62%
Evaluacion y retroalimentacion 14.17%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 4.63: Gréfico de barras con un top 5 de la dimensién why- Dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢Lainformacion presentada en la visualizacion 4,17
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacibn es adecuada para la 4,83
informacion presentada?

Soporte ¢ La visualizacion posee informacién util? 4,50

Comprension |¢La audiencia entendié el objetivo o el 4,50
mensaje de la visualizacion?

Promedio 450

Tabla 4.19: Resultados de la visualizacion 6 del apartado del dashboard del
modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 4.19 se observa que el promedio general para esta visualizacion es de
4,50 sobre 5, lo cual representa que la visualizacion es la adecuada y agrega valor
al dashboard, por lo cual no requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.
Visualizacion N°7

En la Figura 4.64 se observa un grafico de barras agrupadas ordenadas de mayor
a menor que representan el numero de publicaciones en los tres idiomas por tipo de
publicacién.

Publicaciones que abordan cuestiones de ética

Dimensién Etica

No, 84.15%

N° de
publicacion

@® No @ Abordados Mencionado

Figura 4.64: Grafico de barras con un top 5 de la dimensién ética- Dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacion presentada en la visualizacion 4,67
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacion es adecuada para la 4,83
informacion presentada?
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Soporte ¢La visualizacion posee informacion util? 4,83

Comprension |[¢La audiencia entendido el objetivo o el 4,50
mensaje de la visualizacion?

Promedio 4,71

Tabla 4.20: Resultados de la visualizacion 7 del apartado del dashboard del
modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.20 se observa que el promedio general para esta visualizacion es de
4,71 sobre 5, lo cual representa que la visualizacion es adecuada y a la vez agrega
valor al dashboard, por lo cual no requiere mejora alguna.

Sugerencias de mejora

“Se puede aumentar el grosor de la dona.”

“Se podria cambiar las etiquetas, ya que poner simplemente No puede llegar
a confundirse a simple vista con "No." y puede darse una mal interpretacion,
se tiene espacio como para cambiar las palabras y escribir "No abordan”,
"Abordan"y "Mencionan", esto con el objetivo de hacerlo mas entendible.”

Visualizacion N°8

En la Figura 4.65 se observa un grafico de lineas que representan el numero de
publicaciones a lo largo de los afios de acuerdo al tipo de enfoque.
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Tipos de enfoques

Publicaciones por afio
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@ Descriptivo Filosofico Uso de teoria Prueba de teoria

Figura 4.65: Grafico de lineas de la dimensidn tipos de enfoque- Dashboard de
idioma.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterio Pregunta Media

Utilidad ¢La informacién presentada en la visualizaciéon 4,83
es relevante para la audiencia?

Idoneidad ¢La visualizacibn es adecuada para la 5,00
informacioén presentada?

Soporte ¢La visualizacion posee informacion util? 4,83

Comprension |[¢La audiencia entendido el objetivo o el 5,00
mensaje de la visualizacion?

Promedio 492

Tabla 4.21: Resultados de la visualizacion 8 del apartado del dashboard del
modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.21 se observa que el promedio general para esta visualizacion es de
4,92 sobre 5, lo cual representa que la visualizacion es adecuada y a la vez agrega
valor al dashboard, por lo cual no requiere mejora alguna.
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Sugerencias de mejora

e Sin sugerencias por parte de la audiencia.

A partir de la Tabla 4.22, se puede concluir lo siguiente:

Seccion del dashboard Media
Dashboard demografico 4,67
Dashboard de conferencias 4,69
Dashboard de idioma 4,71
Dashboard del modelo multidimensional 4,76
Media total 4,71

Tabla 4.22: Resultados de la visualizacion 8 del apartado del dashboard del
modelo multidimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las visualizaciones de la seccion del dashboard demografico, se obtuvo
un promedio de 4,67 (cerca de 4,71). Lo cual significa que las visualizaciones que
conforman dicha seccion son relevantes para la audiencia, ya que se encuentran
muy cerca de la media total calculada a partir de todas las 4 secciones del
dashboard la cual es 4,71. Sin embargo, como se mencioné anteriormente se debe
considerar mejorar la visualizacién del mapa coroplético.

En lo que respecta las visualizaciones de la seccion del dashboard de conferencias,
se obtuvo un promedio de 4,69 (cerca de la media total). Lo cual significa que las
visualizaciones que conforman dicha seccién son muy relevantes para la audiencia
y la informacion que aportan es muy Util. La Gnica mejora a tener en cuenta seria
en el tercer gréfico, grafico de burbujas empaquetado, donde se puede modificar la
escala de estas, es decir, a mayor numero de publicaciones la burbuja debe ser
mas grande que las otras y viceversa.

En conclusion, las visualizaciones de la seccion del dashboard de idioma
obtuvieron un promedio de 4,71 (igual a la media total). Lo cual significa que las
visualizaciones que conforman dicha seccién son muy relevantes para la audiencia
y la informacién que aportan es bastante Util para la audiencia.
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Finalmente, las visualizaciones de la secciobn del dashboard del modelo
multidimensional obtuvieron un promedio de 4,76 (superior a la media total). Lo cual
significa que las visualizaciones que conforman dicha seccidn son muy relevantes
para la audiencia y la informacion que aportan es bastante (til para la audiencia.
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5. EVALUACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

5.1. Introduccion

En este capitulo se aborda la evaluacion de la propuesta metodologica por medio
de un taller para crear dashboards de visualizaciones realizado con estudiantes,
con la finalidad de determinar la viabilidad y posibilidades de la propuesta
metodoldgica, donde en principio los estudiantes disefiaron un dashboard sin tener
conocimientos previos acerca del proceso que conlleva. Posteriormente se les dio
a conocer cada una de las fases de la propuesta metodologica y se les pidi6 crear
nuevamente sus dashboard aplicando los lineamientos de dicha propuesta
metodoldgica.

5.2 Contexto

El contexto en el cual se delimitd la evaluacion de la propuesta metodolégica
involucra a los estudiantes de 9no ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas en
el taller acerca de visualizaciones de datos y construccion de dashboards. El taller
consistié en crear un dashboard en base a multiples indicadores clave que ayudan
a los docentes a medir el desempefio general del curso y también el desempefio
individual de cada uno de sus estudiantes. Los estudiantes que formaron parte de
este taller, crearon una version inicial de sus dashboards teniendo en cuenta
Unicamente conceptos basicos relacionados con el tema. Posteriormente se les dio
a conocer las fases de la propuesta metodologica planteada abordando cada una
de las tareas que la conforman y ademas se llevé a cabo actividades en donde
cada grupo fue refinando sus dashboard hasta llegar a la version final de ellos,
pasando por cada una de las fases y tareas de la propuesta metodoldgica,
evidenciando asi el impacto de aplicar dicha propuesta en la creacion de
dashboards.

El taller se desarrollé en el mes de diciembre de 2021, con una duracién total de
ocho horas, donde se las dividio en seis horas presenciales correspondientes a tres
sesiones y dos horas virtuales equivalente a una Unica sesion.

5.3 Metodologia del taller

El taller fue realizado en cuatro etapas como se puede observar en la Figura 5.1,
donde se muestran las distintas actividades realizadas en cada etapa a lo largo del
taller.
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Taller para ensefiar la propuesta metodoldgica

Sesion 1: Martes 14 de diciembre de 2021 1. Introduccién a dashboards de visualizacién de datos.

1. Presentacion de la primera versién de los dashboard
de los grupos.

Sesion 2: Jueves 16 de diciembre de 2021 2. Presentacion de las tareas 1, 2y 3 de la propuesta
metodoldgica.
3. Desarrollo de actividades grupales.

1. Presentacion de las tareas 4, 5, 6 y 7 de la propuesta
Sesion 3: Martes 21 de diciembre de 2021 metodolégica.
2. Desarrollo de actividades grupales.

1. Presentacion de la segunda version de los dashboard
Sesion 4: Jueves 23 de diciembre de 2021 de los grupos.
2. Evaluacion de los dashboard de los grupos.

Figura 5.1: Etapas del taller de visualizaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

En una primera etapa, los estudiantes tuvieron una sesién virtual de dos horas
donde se les presenté los conceptos de dashboard. Luego se formé los grupos de
trabajo correspondientes para la elaboracion de un dashboard de visualizacién de
datos orientado a profesores o estudiantes, teniendo en cuenta los conceptos
iniciales anteriormente dados. El objetivo de esta etapa fue introducir el tema de
dashboards a los estudiantes y en base a esos conocimientos y conceptos basicos
ayudarlos a crear la primera version de su dashboard.

Adicionalmente, se les proporcioné un documento con una serie de indicadores que
son de gran utilidad para las actividades que desempeiian tanto un docente como
un estudiante en linea. En la Figura 5.2 se puede observar las indicaciones dadas
para abordar esta primera etapa.
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Indicaciones: Tiempo 45 minutos

Trabajo de forma grupal: Identificar posibles visualizaciones que contribuyan ha apoyar las
actividades de los profesores o estudiantes en ambientes de aprendizaje hibridos o en linea.

Paso 1: Analizar los indicadores y seleccionar 5 de ellos (ver archivo “Visualizaciones.docx™),
ya seda por profesor o por estudiante (15 minutos)

Paso 2: Disefar las visualizaciones que utilizaran para mostrar los 5 indicadores elegidos
(15 minutos)

Paso 3: Integrar los disefios en un tnico dashboard (12 minutos)

Paso 4: Presentar el dashboard (3 minutos)

Figura 5.2: Enunciado dado en la primera etapa del taller.
Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de este trabajo, los estudiantes elaboraron sus primeros
dashboards, como se puede apreciar desde la Figura 5.3 hasta la Figura 5.9.
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;ﬁ Indicadores de Aprendizaje

Realizado por: Christian Buele, Juan Cueva, Berenice Guerrero, Ricardo Jarro, Diego Moscoso, Javier
Pacheco
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Figura 5.3: Primera version del dashboard del grupo 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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Dashboard
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Figura 5.4: Primera version del dashboard del grupo 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Dashboard Rendimiento General De Los Estudiantes

Calificaciones de los estudiantes
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Figura 5.5: Segunda version del dashboard del grupo 3.
Fuente: Elaboracién propia.
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Realizado por: Bustamante Juan, Dumaguala Juan, Mendieta Felipe, Pinos Alex, Sotamba Luis Ciencia de Datos 16/12/2021

Figura 5.6: Primera version del dashboard del grupo 4.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.7: Primera version del dashboard del grupo 5.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.8: Primera version del dashboard del grupo 6.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.9: Primera version del dashboard del grupo 7.
Fuente: Elaboracién propia.

En la segunda etapa, se les presentd la propuesta metodolégica mediante una
presentacion (ver Anexo 3), la misma que tuvo una duracion de cuatro horas, y fue
realizada de forma presencial en dos sesiones (de dos horas cada una). En esta
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etapa se fueron explicando cada una de las fases y los grupos tuvieron que ir
trabajando sobre sus dashboards presentados inicialmente. El objetivo de esta
etapa fue reflexionar sobre el primer disefio y entender cuales son las mejoras que
se deben incorporar.

A continuacion, se adjuntan algunas imagenes como evidencia de lo que fue el
taller de la propuesta metodolédgica para crear dashboards de visualizaciones con
los estudiantes (ver Figura 5.10 - Figura 5.15).

N t ‘:-;-":--7""‘":“:@:

Figura 5.10: Taller de visualizaciones realizado con los estudiantes de 9no ciclo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.11: Taller de visualizaciones realizado con los estudiantes de 9no ciclo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.12: Taller de visualizaciones realizado con los estudiantes de 9no ciclo.
Fuente: Elaboracion propia.
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U_tilldld: ¢la informacién presentada en la
izacion es rel para la audiendi

Figura 5.13: Taller de visualizaciones realizado con los estudiantes de 9no ciclo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.14: Taller de visualizaciones realizado con los estudiantes de 9no ciclo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.15: Taller de visualizaciones realizado con los estudiantes de 9no ciclo.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tercera etapa del taller, los estudiantes presentaron su nueva propuesta de
dashboard, actualizando la propuesta anterior y presentando las reflexiones y
justificaciones sobre cada uno de los cambios implementados. El objetivo de esta
etapa, era evidenciar la mejora y la evolucion en el desarrollo de sus dashboards,
gracias a la adopcién de la propuesta metodoldgica.

A continuacion, se observa la evolucion que han tenido los dashboards de cada
uno de los grupos mostrando al lado izquierdo el antes o primera version del
dashboard y en la parte derecha el resultado de aplicar la propuesta metodoldgica
obteniendo asi la version final del dashboard (ver Figura 5.16 - Figura 5.21).

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Pagina | 184



UNIVERSIDAD DE CUENCA

m Indicadores de Aprendizaje &j AR Indicadores de Aprendizaje c @

Rulludo por: Christian Buele, Juan Cueva, Berenice Guerrero, Ricardo Jarro, Diego Moscoso, Javier

= Resumen

Nuameros de estudiantes reprobados por materia Numeros de estudiantes por materia
£ . . W MatoratcoDicresa [l Algetatineal [l Caloudo Dierencal W Msersicaiccrets [ Agebavinesl [l Colcuo D¥rencial
Nuimero de estudiantes reprobados por materia. Nitmero de estudiantes por materia »
1
W Matomiticas Di ™ p— s - e
15 80 &0
0
60 w
10
s
40 2
s Guardar como
20 POF 0 °
Sep2019Fe2020  Mar200UA2021  Sep2020Feb 2021 SEpINOFE202  Mar2020.12021  Sep2020Fed 2021
] o
SepzorpFebzozo  MirzosoJulzozo  SepaosoFebzom » Mar: p:
Relacién de Avance de Malla vs Promedio (¥ Asatetio Materias tomadas por Estudiante
WPvosiece avsnoeentdsta @ Caleulo Dierercial
Relacién Avance de Malla vs Promedio i~} Materias tomadas por Estudiante i s

™ @ Promediodal s

. S ] Bl
e 1 ~ec. / . L w2
e * " hatwiiantea gt
s e =22
e o & A
o
% » 2
_l Eanatonte
2 2
; , . . me.
. Fstudiante z Est) Est2 Est3 Est4 EstS Est6 Est7  Ests Est9 Est10
. B - .
Exy Be: Bty Emq Exs Emé Eny Ex6 By Baso

Sp2019Feb2020  Mar20200i202)  Sep2020Feb 2021
0

Situacion Socioeconomica

Situacién Socioeconomica W o W Medo W Bop

A eMeds  WEs
Integrantes
(oo Mgebs Lines Waterstcas Cdclo  AgebraLinesl  Materndtcas (Sodo Mgebs Lo Watendtcas
Discretas Dievencisl Dacretas
e el Algeben Lisea

.- Mroniem L Mol Li] Mo Sep 2019-Feb 2020 Mar 2020412021 Sep 2020-Feb 2021

Dl

Antes Después

Septicmbre - Febrerozozo Marzo - Julio 2020 Septicmbre - Febrerozoz1

Figura 5.16: Version inicial y final del dashboard del grupo 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Pagina | 185



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Dashboard Rendimiento General De Los Estudiantes
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Figura 5.17: Version inicial y final del dashboard del grupo 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.18: Versioén inicial y final del dashboard del grupo 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.19: Versién inicial y final del dashboard del grupo 4.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.20: Versioén inicial y final del dashboard del grupo 5.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.21: Version inicial y final del dashboard del grupo 6.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la etapa final, en una sesion de dos horas, se pidié a cada uno de los grupos de
estudiantes que evaluaran los respectivos dashboards de sus compaferos en base
a un checklist donde se incluyen una serie de aspectos a tener en cuenta en la
construccion del dashboard. Esta lista retne los puntos mas relevantes de la
propuesta metodoldgica y a su vez permite evaluar el cumplimiento de las tareas
establecidas en dicha propuesta. Como se puede observar en la Figura 5.22 el
checklist incluye unicamente las fases de analisis y disefio ya que los estudiantes
no implementaron el dashboard, puesto que el objetivo del taller fue determinar la
viabilidad y posibilidades de la propuesta metodoldgica centrandose en las fases
mas importantes para llevar a cabo la construcciéon de un dashboard y no en
cuestiones de desarrollo e implementacion, por lo tanto los estudiantes presentaron
un wireframe de alta fidelidad del dashboard creado.

El objetivo de esta etapa fue evaluar el dashboard de cada grupo y verificar si
cumple con las tareas establecidas en la propuesta metodoldgica, pasando de una
version inicial sin tener conocimientos previos del proceso que se debe llevar a
cabo para la creacién del dashboard, hasta una version actualizada mucho mas
refinada.

Fase de analisis

1 Analiza e identifica los requerimientos de la audiencia.

[ Identifica claramente las preguntas clave de acuerdo al tipo de audiencia.
[ Establece el tipo de dashboard que va a utilizar.

O Realiza alguin tipo de preprocesamiento de datos.

Fase de disefio

O El dashboard posee un esqueleto o cuadricula.

[ La eleccion de los graficos o visualizaciones que conforman el dashboard son
adecuados segun el objetivo y audiencia del dashboard.

[ Se tiene en cuenta los principios Gestalt a lo largo del dashboard.

[ El dashboard no contiene informacion, lineas o colores que no agreguen valor
a los gréficos.

O Se puede ver consistencia y armonia a lo largo del dashboard.

[ La paleta de colores del dashboard es la correcta.

[ La tipografia del dashboard es la correcta.

O El dashboard hace uso de espacios en blanco de forma estratégica con el
objetivo de que el disefio respire.

O Se mantiene el mismo formato numérico a lo largo del dashboard.

Figura 5.22: Checklist para la evaluacién de los dashboards.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 Resultados de la evaluacion

El resultado de la evaluacién para el Grupo 1 muestra una mejora en esta version
final del dashboard, sin embargo, aspectos tales como: tomar en cuenta los
principios de Gestalt y el patron z, mantener consistencia y armonia a lo largo del
dashboard y finalmente la eleccion de los graficos correctos son puntos en los
cuales se pueden mejorar. Sobre todo, el Ultimo punto a mejorar, algunos grupos
concuerdan en que se pudo haber hecho una eleccion mas acertada de los
gréaficos. A su vez en cuanto al patron z se debe tener en consideracion la forma en
la que la audiencia lee el dashboard, de izquierda a derecha y de arriba a abajo.
Por lo cual se concluye que el Grupo 1 ha llevado a cabo la propuesta metodolégica
en un 80.06% a pesar de no haber aplicado todas las fases de la propuesta
metodoldgica la mayoria de grupos resalta que existe una mejora en el dashboard,
orientada mas al disefio que a la funcionalidad del dashboard.

El resultado de la evaluacién para el Grupo 2 muestra una mejora evidente, por lo
cual, hay muy pocas recomendaciones. Se debe tener en mente y aplicar los
principios de Gestalt en el dashboard, sin embargo, todos los grupos concuerdan
en la gran evolucion que ha tenido este dashboard al seguir gran parte de las
recomendaciones planteadas en la propuesta metodolégica. Por lo cual se
concluye que el Grupo 2 ha llevado a cabo la propuesta metodoldgica en un
88.33%.

El resultado de la evaluacion para el Grupo 3 refleja que hay ciertos puntos débiles
en el dashboard que se debe de tomar en consideracién, tales como: elegir los
gréaficos correctos teniendo presente el tipo de audiencia, redisefiar la paleta de
color y por ultimo modificar los titulos de las visualizaciones con la finalidad de que
sean mas descriptivos e intuitivos para la audiencia. La mayoria de grupos
concuerdan en que el grafico de radar pudo convertirse en un gréfico mas simple y
gue sea mas comprensible para la audiencia, ademas la paleta de colores no fue
una eleccién estratégica por lo cual pueden mejorarla y escoger colores que
funcionan entre si, por ultimo, los titulos deben brindar mas informacién al usuario.
Finalmente se concluye que el Grupo 2 ha seguido la propuesta metodolégica en
un 85%.

El resultado para la evaluacién del Grupo 4 ha denotado una gran mejora con
respecto a su dashboard inicial, sin embargo, se pudo notar que existe una
deficiencia a la hora de utilizar los principios de Gestalt y el uso de la paleta de
colores. Al observar el antes y después de la transformacion del dashboard de este
grupo, se puede notar una mejora notoria, principalmente al momento de quitar los
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espacios en blanco de la primera version y la eleccién de los colores para los
gréaficos, ya que en esta version los colores causan mucha confusion en lugar de
dar un toque agradable al dashboard, pero en la segunda version la paleta de
colores esta elegida de mejor manera. Con lo cual se ha llegado a concluir que el
grupo ha cumplido el 84.64% de la propuesta metodoldgica.

El resultado para la evaluacion del Grupo 5 ha denotado una mejora con respecto
a su dashboard inicial, sin embargo, se pudo notar que existe una deficiencia a la
hora de elegir los gréaficos correctos para el dashboard y utilizar la paleta de colores.
En la segunda version existe un gran cambio en la eleccién de los graficos que
tomaron, de igual forma que los colores elegidos van méas de acuerdo a la paleta 'y
a los principios que se mencionaron con anterioridad. Con lo cual se ha llegado a
concluir que el grupo ha cumplido el 92.30% de la propuesta metodoldgica.

El resultado para la evaluacion del Grupo 6 ha denotado una mejora con respecto
a su dashboard inicial, sin embargo, se pudo notar que existe una deficiencia a la
hora de definir el objetivo del dashboard, elegir la paleta de colores y no han sabido
utilizar correctamente los principios de Gestalt. En la version inicial no utilizaron
correctamente los principios de Gestalt dejando espacios en blanco que causan
ruido al dashboard ademas de haber elegido otro tipo de graficos que pueden ser
mas adecuados con el objetivo que se plantearon. Luego de dicho analisis, se ha
llegado a concluir que el grupo ha cumplido el 76.92% de la propuesta
metodoldgica.

El taller de la propuesta metodologica para crear dashboards de visualizaciones
evidencié que la propuesta funciona y cumple el objetivo principal de brindar una
guia al publico de como llevar a cabo la construccién de un dashboard, partiendo
de un objetivo establecido hasta la evaluacién del mismo. Como se pudo observar
existe una evolucion notoria en cada uno de los dashboards, pasando asi de una
version inicial con un vago conocimiento acerca de que es un dashboard y cémo
construirlo, donde la mayoria de grupos cometieron muchos errores en su
construccion, los mas frecuentes fueron los siguientes:

e No tomar en consideracion los principios de Gestalt que ayudan a simplificar
y organizar visualizaciones con la finalidad de que la audiencia procese la
informacion estableciendo un orden en base a patrones.

e Organizar las visualizaciones a lo largo del dashboard de forma aleatoria,
sin un objetivo ni una estructura clara y concisa.
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e Los disefios no mantienen una armonia y muchos de ellos presentaban un
gran numero de indicadores sin un objetivo claro, por lo cual los disefios
resultaban confusos.

e Si bien los estudiantes tenian un objetivo establecido, la mayoria no
consider6 aspectos tales como: alcance del dashboard, interactividad, nivel
de detalle de los datos, el mensaje que se desea transmitir implicita o
explicitamente en el dashboard.

e Laeleccion de los gréficos o visualizaciones en algunos casos no fue la mas
acertada y muchos grupos dejaban de lado pequefios detalles que
representan un gran cambio en la lectura y entendimiento de la audiencia
objetivo.

e La mayoria de grupos eligieron colores al azar para dar vida a sus
dashboards sin un proceso de por medio, ya que los colores no guardaban
relacion entre ellos, lo cual conlleva a confundir a la audiencia del mensaje
que se quiere transmitir y en vez de centrar su atencion, este resulta como
una distraccion provocando finalmente la frustracion.

Mientras que las versiones actualizadas de los dashboards mostraron una mayor
eficiencia en comunicar el mensaje por medio del mismo, asimismo los puntos
débiles mencionados anteriormente quedaron solventados mediante la aplicacion
y desarrollo de la propuesta metodoldgica.

A su vez los estudiantes entendieron la necesidad de tener siempre presente la
audiencia a lo largo de la construccién del dashboard y el hecho de que al tener
una gran cantidad de indicadores que ayuden en las actividades de docentes y
estudiantes, no todos se deben mostrar en el dashboard sino Unicamente aquellos
gue agreguen valor e informacioén al dashboard.
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Conclusiones y trabajos
futuros
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS
6.1 Conclusiones

El presente trabajo de titulacidbn expone una propuesta metodolégica para la
creacion de dashboard de visualizaciones de datos adaptado al contexto del
desarrollo del observatorio de analiticas de aprendizaje. A continuacion, se
presentan a detalle las principales conclusiones.

El objetivo general de este trabajo fue disefiar una propuesta metodologica para el
disefio, creacién y evaluacion de dashboard de visualizaciones de datos para el
desarrollo del observatorio de analiticas de aprendizaje. Este objetivo se ha
cumplido, y es evidenciado a lo largo del desarrollo de este trabajo, en el que se ha
podido plantear y aplicar una propuesta metodoldgica que abarque todas las fases
requeridas para crear un dashboard de visualizaciones de datos.

Después de realizar una revision bibliografica, se pudo evidenciar que no existe un
consenso sobre las fases o procesos imprescindibles que se debe seguir para crear
dashboard de visualizaciones de datos, que aborde todas las fases desde la
concepcion de la idea hasta la evaluacion del dashboard y que todas estas fases se
encuentren en una misma obra escrita, por lo cual esta propuesta metodoldgica
proporciona una solucién a este problema.

La propuesta metodoldgica esta conformada por cuatro fases o etapas generales,
las cuales son: fase de andlisis, fase de disefio, fase de implementacién y fase de
evaluacion.

En la fase de analisis, el enfoque es en el desarrollo del dashboard, considerando
aspectos como la audiencia, el objetivo del dashboard y el tratamiento ideal de los
datos para crear el dashboard de visualizaciones. Esta fase propone tres tareas que
son:

e Tarea 1: Analizar e identificar requerimientos de la audiencia.
e Tarea 2: Establecer el objetivo del dashboard.
e Tarea 3: Preprocesamiento de datos.

La fase de disefio se basa en como va a estar organizado y disefiado el dashboard,
mediante la eleccidén correcta de los graficos o visualizaciones que conforman el
mismo y como se los va a ir distribuyendo a lo largo del dashboard, ya que es
necesario tener una organizacion efectiva que brinde fluidez en la lectura del
dashboard. Esta fase propone dos tareas las cuales son:
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e Tarea 4: Estructura del dashboard.
e Tarea 5: Disefio del dashboard.

En la fase de implementacion y evaluacién se contemplan herramientas y
alternativas para la implementacion y evaluacion del dashboard,
correspondientemente.

e Tarea 6: Implementacion del dashboard.
e Tarea 7: Evaluacion del dashboard.

La propuesta metodolégica estd orientada a usuarios (desarrolladores y no
desarrolladores), sin embargo, en la fase de implementacion se hace una distincién
entre herramientas para personas que saben programar y personas que no tienen
experiencia con la programacion.

Para lograr este objetivo general, se han planteado cuatro objetivos especificos, los
cuales se presentan a continuacion.

6.1.2 Objetivo especifico 1

Realizar una revision sistemética de las distintas metodologias, propuestas
metodoldgicas y propuestas de facto existentes para el disefio del dashboard de
visualizaciones de datos.

En este trabajo se evidencio el estado actual del tema de investigacion, por medio
de una revision sistematica partiendo con un total de 515 trabajos, los cuales se
redujeron a 18 documentos que cumplen con los criterios de inclusion y exclusion.
Por lo tanto, se pudo evidenciar la falencia de metodologias y propuestas
metodoldgicas que engloben todas las etapas que se consideran importantes en la
construccion de un dashboard de visualizaciones de datos. A partir de esta revision
sistemética se ha identificado lo siguiente:

e Elproblema mas evidente al elaborar un dashboard, es la poca concordancia
del proceso que se debe llevar a cabo para la elaboracion del mismo, de
igual forma sobre cdmo deberia verse, ya que la mayoria de trabajos
relacionados con el tema se centra en sus caracteristicas u opciones de
personalizacion.

e La mayoria de propuestas metodolédgicas se centran mas en los objetivos
del dashboard, la importancia de considerar a la audiencia, asi como de
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entender a fondo los datos con los que se cuenta, también brindan algunos
consejos o recomendaciones acerca del aspecto que debe tener el mismo.

e Se pudo identificar una clara deficiencia en la fase de evaluacién del
dashboard, ya que la mayoria de trabajos no brindan informacién detallada
de como llevar a cabo esta fase y mucho menos de cdmo interpretar los
resultados obtenidos.

6.1.3 Objetivo especifico 2

Diseflar una propuesta metodologica para la creacibn de dashboard de
visualizaciones de datos adaptado al contexto del desarrollo del observatorio de
analiticas de aprendizaje.

Tomando como base la revisién sistemética de la literatura, identificando asi los
puntos débiles en cada uno de los trabajos relacionados al tema de investigacion,
se plante6 una propuesta metodoldgica que consta de cuatro fases cada una con
las respectivas tareas para llevar a cabo el proceso de construcciéon de un
dashboard de visualizaciones:

1) Fase de andlisis

a) Tarea 1. Analizar e identificar requerimientos de la audiencia: se habla
sobre la importancia de conocer la experiencia y requisitos de la
audiencia.

b) Tarea 2. Establecer el objetivo del dashboard: se da a conocer los
distintos tipos de dashboard que existen y algunos aspectos a
considerar para definir el propdsito del dashboard.

c) Tarea 3. Preprocesamiento de datos: se enfatiza el andlisis
exploratorio de los datos mediante tres etapas.

2) Fase de disefio

a) Tarea 4. Estructura del dashboard: trata de como estara distribuida la
informacion a lo largo del dashboard y de la eleccion acertada de los
gréaficos o visualizaciones.

b) Tarea 5. Disefio del dashboard: se centra en principios de disefio
manteniendo la consistencia en términos de: colorimetria, tipografia,
estilo de las visualizaciones, espacios en blanco, formato numérico.
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3) Fase de implementacion

a) Tarea 6. Implementacion del dashboard: se da a conocer algunas
herramientas vy librerias para el desarrollo del dashboard enfocadas
en personas con y sin conocimiento acerca de programacion.

4) Fase de evaluacion

a) Tarea 7. Evaluacion del dashboard: se establecen ciertos criterios a
tomar en cuenta para evaluar el dashboard final, asi mismo, se
recomiendan cuestionarios para abordar la evaluacion de acuerdo a
un enfoque general o especifico.

6.1.4 Objetivo especifico 3

Creacién de un dashboard para un observatorio de analiticas de aprendizaje
aplicando la propuesta metodoldgica presentada.

Se desarrollé cada una de las tareas establecidas en las fases de la propuesta
metodoldgica, para la creacion de un dashboard del observatorio de analiticas de
aprendizaje. El objetivo del caso de estudio fue elaborar un dashboard que informe
a la audiencia sobre la evolucion que ha tenido el tema de analiticas de aprendizaje
en Latinoamérica en los ultimos afios. Para ello se tomo los datos recopilados del
articulo escrito por Cechinel, Ochoa, Lemos, Nunes, Rodes y Queiroga (2020)
denominado “Mapping Learning Analytics initiatives in Latin America”, por lo tanto,
los datos no fueron recolectados, sino Unicamente extraidos.

El dashboard se dividié en cuatro apartados o secciones, ya que existe un total de
13 preguntas claves y estas a su vez fueron agrupadas de acuerdo al contenido que
poseen. Se eligio la libreria de FusionCharts, una de las mas utilizadas para crear
gréaficos en JavaScript, para el desarrollo del observatorio.

6.1.5 Objetivo especifico 4
Evaluacion del dashboard utilizando herramientas validadas.

La evaluacion del dashboard se dividi6 en dos secciones. La primera seccion
consiste en evaluar el dashboard como un todo de acuerdo al enfoque general,
donde los estudiantes de 9no ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas
evaluaron la usabilidad del dashboard mediante criterios establecidos y validados
en base al cuestionario QUIS. La eleccion de este cuestionario fue en base a dos
razones, la primera fue utilizar un cuestionario establecido y probado por expertos
y la segunda consiste en que el cuestionario QUIS provee mayor flexibilidad al
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momento de evaluar el dashboard a comparacion del famoso cuestionario SUS, el
cual es mas estricto en cuanto a sus criterios.

La percepcion general de los estudiantes que participaron en la evaluacion del
dashboard del observatorio de analiticas de aprendizaje con un enfoque general,
destaca el cumplimiento de la usabilidad del mismo, dado que, en el cuestionario
realizado se obtuvo una valoracion de 4,43 sobre 5 de acuerdo al cuestionario QUIS.

Mientras que, la segunda seccion aborda la evaluacion del dashboard mediante un
enfoque especifico, evaluando asi cada una de las visualizaciones que conforman
el dashboard del observatorio de analiticas de aprendizaje, donde se concluye que
las cuatro secciones del dashboard son relevantes para la audiencia, ya que se
encuentran muy cerca de la media total calculada la cual es 4,71 sobre 5. Tan solo
en dos visualizaciones se puede considerar un redisefio de acuerdo a las
sugerencias impartidas por parte de la audiencia.

6.1.6 Objetivos adicionales alcanzados

Si bien, la validacion de la propuesta metodoldgica no estaba planificada como uno
de los objetivos del trabajo de titulacion, se considerd hacer la transferencia del
conocimiento producido por medio de un taller, a fin de poder determinar la
viabilidad y posibilidades de la propuesta metodolégica. Como resultado, se pudo
evidenciar que la transferencia de conocimiento realizada permitié y evidencié una
notoria evolucién en las dos versiones de los dashboard realizados por los
estudiantes en el taller desarrollado. Esto nos permite concluir que las fases de la
propuesta metodoldgica son relevantes y de gran ayuda en el proceso de creacion
de un dashboard.

6.2 Lineas de trabajos futuros

Se detallan a continuacion las posibles lineas de trabajos futuros de acuerdo a la
presente investigacion:

e Desarrollar una herramienta que facilite el proceso de recomendacion
teniendo en cuenta las fases de la propuesta metodoldgica y las expectativas
de la audiencia.

e Aplicar la propuesta metodologica en otra area diferente a las analiticas de
aprendizaje y ampliar su impacto.
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Anexo 1. Articulo publicado.

ANEXOS

Dicrev-Dash: Proposal for the Design, Creation and Evaluation
of a Dashboard for Data Visualization

Maria Delgado’, Dicgo Pando’ and Jorze Maldonado-Mahauad’

! University of Cuenca, Av. 12 de Abril, Cuenca, Ecuador

Abstract

Today there are large amounts of data that are difficult to understand n spreadsheets or textual
reports, so data visualizations have become an easy and fast way to convey the ideas or
objectives that you want to achieve with that data. The objective of this article is to propose a
methodology for creating dashboard data visualizations, taking into account the fundamental
steps in the creation of a data methodology. To this end. the following question has been posed:
What are the phases that must be considered to create an efficient and effective data
visualization? This question will be answered in this article with the elaboration of the
proposed methodology. Having said all the above, it is proposed to follow and prove this
methodology in the future to create a dashboard of data visualizations for the learning analytics
observatory.

Keywords
Dashboard, visualization, creation, design, evaluation, proposal, methodology.

1. Introduction

Data is the new oil, and in its natural form without proper treatment it is pretty useless. To provide
value, data must be processed, analyzed, and evoke action based on what it can reveal [1]. However,
today, there is a phenomenon called “information overload”, which is directly related to the increase in
data that needs to be processed [2]. This problem could be addressed through dashboards that are
intuitive and easy to understand. A dashboard is a set of data visualizations that visually present the
most important information necessary to achieve one or more objectives [3]. The advantage of
dashboards is that they bring together multiple data sources in a single interface. Which means that you
can visualize valuable data quickly and thus reduce the amount of time spent making decisions.

Unfortunately, the development of visualization dashboards requires hard work to define metrics,
understand indicators and express them graphically in order to tell a story by providing not only
information but knowledge. Additionally, a good visualization dashboard must consider human
perception, bring information to life and ensure action. Another problem in developing a visualization
dashboard is the lack of agreement on how it should look and what it should do.

In this regard, and based on a review of the literature on methodologies, methodological proposals
and best practice guides on the construction of visualization dashboards from 2009 to 2021, information
was found that tries to guide users in the process of building a dashboard. Some methodologies focus
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1) Foundation, 2) Structure, 3) Information design. The main disadvantage of this proposal is that it
does not provide guidance on the implementation and evaluation phase of the dashboard.

StepbenkM:dway[S]popmsompnmnpksmorderwmspoMmmepoblandmmny
visualizations present information incorrectly. This guide has some concepts that are more technical
than others, but in general, anyone can apply these principles: 1) Diagram. 2) Appropriate software. 3)
Use effective geometry and show data, 4) Colors, 5) Include uncertainty, 6) Panel, 7) Data and models,
8) Simple images, 9) Infographics, 10) Opinion. The most obvious disadvantage in this guide is that it
consists only of design criteria for how the dashboard should look.

The methodological proposal of Suryatiningsih, B. Hariyanto and A. Ardiyanti [6] aims to develop
an operational dashboard and consists of the following phases: 1) Requirement’s identification, 2)
Planning, 3) Prototype design, 4) Prototype review, 5) Implementation process, 6) System testing. One
of the drawbacks of this proposal is that the last two phases do not provide further details on how to
carry them out.

VROps is a methodological approach to create dashboards proposed by M. Jusko [7] in which design
and usability techniques related to the end user are addressed to the general public. It has the following
steps: |) Defining the objective, 2) Planning the workflow, 3) Knowing the data, 4) Choosing widgets,
5) Planning interactions, 6) Test-dniving, 7) Refining and maintenance. The most obvious disadvantage
in this proposal is the evaluation phase, as it does not provide information on how to approach this
phase.

Generalitat de Catalunya [8] presents a 3-phase guide with the objective of representing complex
information in a graphical and efficient way in a dashboard, mainly addressed to the departments that
make up the Generalitat, but also to the general public. The 3 phases that make up this guide are: 1)
Strategy, 2) Data, 3) Design. The disadvantage of this proposal is the number of phascs, since phase 3
only addresses the issue of the audience, definition of objectives and data preprocessing.

Andy Cotgreave [9], Technical Evangelist at Tableau, proposes 6 practices in order to create
dashboards. Itis aimed at the general public and these practices are: 1) Knowing the data, 2) Combining
data, 3) Choosing metrics, 4) Visualizations, 5) Using the data, 6) Sharing. This guide is only a
compilation of best practices for dashboard creation, but it does not show the detailed process to obtain
a dashboard and how to evaluate it.

Isaac Sacolick [10] provides some practical standards when creating data visualizations, the
objective is to know the design strategies for the creation of data visualizations. Therefore, the author
proposes the following standards: 1) Prepare the data, 2) Identify the audience, 3) Establish types of
graphics, 4) Drive the narrative with visual clements, 5) lterate on the data and designs. The
disadvantage of this “facto™ proposal is that like the previous author they are good practices to keep in
mind when creating a dashboard.

Cole Nussbaumer [11] in her book entitled Storytelling with data, provides a practical guide to
telling a story through data. It is aimed at the gencral public, these key lessons are as follows: 1)
Understand the context, 2) Choose a visual display, 3) Eliminate clutter, 4) Focus attention, 5) Think
like a designer, 6) Tell a story. The only obvious disadvantage in this approach is that it doesn’t have a
dashboard implementation and evaluation phase.

S. Evergreen and C. Metzner [12] propose a guide consisting of design principles for developing a
dashboard of visualizations, focused on a general audience. They consider aspects such as: simplifying
visualizations, presenting visualizations together with the associated text. In addition, they recommend
not to overload the screens with too much text. It provides advice on the effective use of color. It is
considered that this proposal has the weakness of not considering the audience and the absence of an
evaluation phase of the dashboard.

M. Kintz [ 13] presents a methodological proposal with the objective of designing a process-oriented
dashboard to help users focus more on business processes and real objectives. This proposal is focused
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on a general audience. This methodological proposal emphasizes first defining goals and objectives,
then establishing KPIs of interest to certain users, as well as matching objectives with data types and
matching data types with visualizations. It is considered that it presents weaknesses when presenting
how to design and evaluate the dashboard.

B. Merica and M. Eagan [14] focus on three key attributes of data visualization: availability,
accessibility and actionability. This methodological proposal is focused on the general public and the
following steps are mentioned: 1) Identify the objectives, 2) Understand the data, 3) Design the
conceptual model, 4) Data, 5) Design the interface, 6) Develop the technology, 7) User testing, 8)
Deployment, 9) Updates. In this proposal it could be considered as a disadvantage not to perform an
evaluation of the dashboard design.

Ann K. Emery [15] argues that the idea of visualizing data in dashboards is one of the most powerful
strategies to get your numbers out of your spreadsheets and into real-world conversations. This
methodological proposal is focused on a general audience and considers the following phases: analyzing
the audience, choosing the right graphic, selecting a software, knowing the data, effective use of color,
evaluating the dashboard and finally sharing it. This methodological proposal could be considered weak
in the phase of how to design the dashboard.

G. Lau and L. Pan [16] focus on recommending certain aspects for data visualization. This “facto™
guide is aimed at the general public and refers to certain aspects to consider: having a clear objective,
knowing the data, making use of basic visualizations, using colors, sizes, scales, shapes and labels to
direct attention to key messages. This “facto” guide does not take into account the audience nor does it
make an evaluation of the dashboard in which it could be considered weak.

Table | shows a comparative table of cach of the phases covered by the proposals and facto guide
analyzed above.

Table 1
Comparative table of methodologies for data visualization.
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3. Phases of the methodological proposal for the design, creation and
evaluation of data visualization dashboards

The following section deals with the elaboration of a methodological proposal for the design,
creation and evaluation of data visualization dashboards onented to users (developers and non-
developers) who wish to create a dashboard. The phases that make up this methodological proposal are
presented below.

3.1. Analyze and identify audience requirements

The objective of this phase is to take into account the knowledge of the audience in terms of
experience, expectations, skills about the end users of the resulting dashboard. Then, some key
questions are established to identify the type of audience and their needs.

I.  Who is the consumer of the dashboard? Consider the types of audience a dashboard can target.

2. What information do they need? It is very important to consider the main function of the
dashboard and what the audience can do from it, as all audiences are concerned about the same
issue, but the information needs are different depending on their perspective.

3. Do they have prior knowledge about data visualizations? It is important to know the audience’s
level of familiarity with data visualizations, for example, if the audience is news, it would be
advisable to include traditional graphics that are easy to understand.

4. What are your expectations? Viewer expectations have a high level of relevance because it
depends on how viewers will be able to take action or make decisions from the visualizations.

3.2. Set the dashboard target

In this phase, the purpose to be achieved with the dashboard is established. In general, there are three
types of dashboards, each one oniented to different audiences and objectives. Each type of dashboard is
detailed below [17].

. Operational: used to monitor processes or data in real time. Compared to other types of
dashboards, this one is updated more frequently, sometimes even on a minute-by-minute basis,
and contains much more detailed information.

Strategic: used to monitor the status of KPls and is updated less frequently than the operational
dashboard. They are used to make projections of the future. The level of complexity of this type
of dashboard is high.

3. Analytical: used to analyze large volumes of data to identify trends or predict results. They are
of great help when setting targets based on historical data. The level of complexity of this type
of dashboard is normal.

In case the objective and type of dashboard is not clear, the following information may be helpful to

identify the scope, purpose and type of dashboard [4].

1. Scope of the dashboard: refers to the level of granulanty that the dashboard can have.
a. Genernal: displays all necessary information.
b. Specific: focuses on a specific function, sector, process, etc.

2. Time: refers to the data that will be displayed on the dashboard as a function of time.
a. Historical: displays old data to identify possible trends.
b. Real-time: displays data as they occur.

3. Level of data detail: refers to the data to be considered for the dashboard development.
a. Low: only the most important data are presented without going into much detail.

=)
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b. High: allows you to dnll down into much more detalled data to obtain more

3.3. Data preprocessing

When processing the data, you can start by performing an exploratory analysis of the data and obtain
certain descriptive statistics, since the important thing at this level is to understand the data.

3.3.1 Identification and understanding of variables

In this phase it is important to know the data_ to understand them so that the ideas that are going to
be captured in graphs make sense. It is also necessary to understand the variables, for which you can
make use of measures such as: mean, standard deviation, minimum and maximum value that can take,
and identify values that may be outside a range.

3.3.2 Data cleansing

In this phase you could start by eliminating the variables that are redundant, i.e., they are not very
useful for the visualization. Then, identify the columns that have too many null values in order not to
take them into account at the time of visualization, for which a minimum threshold can be established
depending on the situation, for example: consider that the columns with more than 40% do not have
null values. At this level the threshold can be increased or decreased.

3.3.3 Eliminate outliers

At this stage, the values identified in the first stage can be eliminated and values that may negatively
affect later on can be forgotten. Afier performing these steps, a correlation analysis between variables
can be performed in order to obtain the relationship between the vanables o be used in the
visualizations. Scatter plots, histograms or boxplots can also be used to understand the relationships
and distributions of the data.

3.3.4 Integration of data from other sources

Then there is a phase of data integration with other sources, where there are several approaches
depending on the scale and purpose of the visualizations. For this, Excel can be used as an integration
tool as it is very feasible to combine simple and small data. Similarly, data can be combined using SQL
techniques. One of the best-known ways to integrate data is ETL, having as steps: data extraction, data
transformation and data loading.

3.4. Dashboard structure

In this phase, the structure of the dashboard is diagrammed, which will implicitly tell the audience
the sequence they should follow throughout the dashboard. A low-fidelity wireframe should be created,
that is, a sketch with a low level of detail in black and white, giving importance to the structure of the
dashboard but not its appearance.

Maria Gabriela Delgado Sangolqui
Diego Fernando Pando Vargas Péagina | 213



g ‘ UNIVERSIDAD DE (CUENCA

3.4.1. Dashboard skeleton

It consists of drawing a kind of imaginary grid on the dashboard. with the objective of placing the
different graphics on these grids. Grids help to achieve an effective alignment, since it is necessary to
organize a large amount of information in a fluid way.

It is recommended to draw a grid to create the dashboard, then place the graphics in each of those
spaces. When all the graphics are in place, then start resizing those sections and when finished remove
the grid.

1. Top left comer: several studies indicate that people tend to scan a page starting from the top

left corner, so due attention should be given to this area on the dashboard.

2. Center: this is also an area of utmost importance, so you should place one of the most relevant

graphics that the dashboard will contain to attract the attention of the audience at first glance.

3.4.2. Choosing the right graphics according to the objective

It is important to start by defining that a dashboard can be designed in several ways, so there is no
one way that can be considered right or wrong, it will always be correlated with the requirements you
have and the objectives you want to achieve.

In order to choose the right charts, the purpose and type of dashboard must be taken into account,
Having said all this, some recommendations can be given when choosing certain graphics depending
on the situation:

1. View relationships: scatter chart, bubble chart or network chart are recommended, which are
mainly used for correlation and distribution analysis.

2. Making comparisons: it is recommended to use column and line charts, for example: bar chant,
line chart, pie chart, circular arca chart, where the X-axis represents the time variables, line
charts should not show more than 5 values and bar charts, not more than 7 values.

3. Viewing parts of a whole: pie charts are useful for demonstrating the proportional composition
of a vanable over a static time period, and distinguish certain cases [ 18], including: pie chan,
stacked column chart, donut chart.

4. Show the distribution of the data: this type of graphs helps to show how the variables are
distributed over time, thus identifying outliers, the normal trend and the range of information
in their values. Among the graphs that can be used are: scatter charts, histograms, bell curves,
ete.

3.5. Dashboard design

Based on a black and white wireframe, the following points should be taken into consideration:

3.5.1. Visual properties

A visual property is one that is processed in spatial memory without conscious action. These
properties can be exploited to facilitate the audience's understanding of the dashboard and prevent them
from consciously processing all presented data [19). In the following, we define one of the most

important properties to consider:
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e Color: is one of the most important and essential tools in a dashboard. With its correct use, the
dashboard will be more understandable. clear and direct, while its misuse leads to confuse the
audience of the message you want to convey. It is recommended to use color in a moderate
way, starting with a gray dashboard, and gradually adding color in those parts where you want
to highlight a graphic or information. The most basic way of using color is to work the
dashboard with the same tone and make vanations in its saturation and brightness to achieve

lighter and darker tones.

3.6. Dashboard implementation

This phase has been divided into two perspectives, one oriented to non-programmers, i.e., people
who do not know how to write code, and the other directed to those who have programming concepts.
In Table 2 and 3 below, multiple tools are detailed with a brief description. It should be mentioned that
the tools presented in both tables were chosen based on the most known and used tools in the data

visualization environment.
Table 2
Tools oriented to non-programmers
Tool Description
Tableau It has multiple graphics.
Extensive documentation.
Provides tools that help the
effective use of color.
Power Bl Compatible with  muitiple
sources and databases.
Drag and drop functionality.
Grafana It has multiple graphics.
Extensive documentation.
Table 3
Tools oriented to programmers
Tool Description
Chart.js Wide variety of graphics.
Interactive, animated and
responsive graphics.
D3.js JavaScript library.
Wide variety of graphics.
Easy customization.
Google Charts Graphics embedded in a web

page.
Easy and customizable.

Requires some JavaScript

knowled‘e.
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3.7. Dashboard evaluation

In this last phase, the aim is to evaluate the dashboard, therefore, the focus of this evaluation must
go hand in hand with the objective of the dashboard, the impact and motivation of the audience and
finally the usability of the dashboard must be taken into account. This phase will depend entirely on the
focus and objective of the dashboard. therefore, the criteria to be taken into account vary in most cases.

Two approaches can be taken for the evaluation, one in a general way evaluating the usability of the
dashboard and the second approach evaluating each one of the visualizations that make up the
dashboard.

3.7.1. General approach

To evaluate the usability of the dashboard. it is recommended to use questionnaires already tested
and evaluated by experts, such as: System Usability Scale (SUS) [20], Post Study System Usability
Questionnaire (PSSUQ) [21], Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS) [22], etc.

Based on the aforementioned questionnaires, a survey should be created in any tool, the most
commonly used being Google Forms.

3.7.2. Specific approach

Another point to keep in mind is that each of the visualizations that make up the dashboard can be
evaluated individually, for which the following critenia are recommended:
I. Usefulness: Is the information presented in the visualization relevant to the audience?
2. Appropriateness: Is the visualization appropriate for the information presented?
3. Support: Does the visualization have extra useful information?
4. Comprehension: Did the audience understand the objective or message of the visualization?

4. Conclusions

In this research, the works related to data visualization dashboards between 2009 and 2021 have
been presented. As it could be observed, most of the works focus more on making clear the objectives
pursued by the construction of the dashboard, while others give more importance to the aspect that a
dashboard should have.

From this literature review, it has been determined that there is no methodological proposal for the
design and implementation of visualizations that encompasses all the stages that are considered
important in the construction of a data visualization dashboard.

The Dicrev-Dash methodological proposal presents 7 phases that seek to guide users (developers
and non-developers) in the process of building a dashboard of visualizations. For this, the phase of
analyzing and identifying audience requirements talks about the importance of knowing the expenence
and requirements of the audience, in the phase of establishing the objective of the dashboard the
different types of dashboards that exist are presented, in the phase of data preprocessing the exploratory
analysis of the data is emphasized, the dashboard structure phase deals with how the information will
be distributed, the design phase focuses on basic design principles, the implementation phase provides
some tools to create a dashboard and finally the evaluation phase indicates certain cniteria to be taken
into account to evaluate the final dashboard.
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As a future work, it is expected to test and validate this methodological proposal through the
construction of a learning analytics observatory with the objective of verifying the effectiveness of the
methodological proposal described in this work.
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Anexo 2. Repositorio con los cuestionarios utilizados para la evaluacion del
dashboard de analiticas de aprendizaje.
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Anexo 3. Repositorio con el material utilizado en el taller de visualizacion de
datos.

Lista de fases de |a propuesta metodologica
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